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Resumen

El uso de algoritmos para extraer conocimiento en forma de reglas de asociacion es una
herramienta potente para la toma de decisiones estratégicas en una organizacion. Dentro del
proceso de extraccion de conocimiento de bases de datos, la mineria de datos es la fase que
mas tiempo consume y seleccionar el algoritmo mas eficiente es la piedra angular para
satisfacer las demandantes necesidades de los decisores. Para abordar esta arista de la
problematica se lleva a cabo una comparacion entre los elementos del desempefio
computacional de los algoritmos Eclat y FP-GROWTH, por medio del desarrollo de una
aplicacion informética en la que se implementan ambos. Para este desarrollo se presentan los
elementos fundamentales de las fases del proceso, asi como cada uno de los entregables
generados del transito por las mismas. Una vez realizada la implementacién se procede a
realizar la verificacion y validacién del software y posteriormente se comprueban las
propiedades estructurales de conjuntos de elementos frecuentes para facilitar el
descubrimiento rapido y determinar cual tiene mejor desempefio computacionalmente. Para
ello se incluyen casos de estudio para presentar los resultados y realizar su discusion en donde
se evidencia que es necesario incluir una ponderacion a cada indicador para determinar cual

es mejor en dependencia de las condiciones de aplicacion.

Palabras clave

Extraccién de reglas de asociacion, mineria de datos, reglas de asociacion.
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Introduccioén

La creciente necesidad que tienen los directivos de las empresas de encontrar informacion
oculta y de importancia estratégica dificulta en muchas ocasiones la toma de decisiones.
Obtener informacién puntual sobre sus negocios es una tarea especialmente dificil, puesto que
esta informacion generalmente puede encontrarse dispersa en grandes volimenes de datos.
Como consecuencia de esto la mineria de datos se ha convertido en una herramienta de suma
importancia en el mundo actual porque tiene de poder descubrir patrones Gtiles o conocimiento
a partir de fuentes de datos. La extraccion de reglas de asociacion es una de las tareas mas
utilizadas e importantes en la mineria de datos, consiste en encontrar asociaciones
interesantes en forma de relaciones de implicacién entre los valores de los atributos de los

objetos de un conjunto de datos.

En mineria de datosy aprendizaje automatico, las reglas de asociacion se utilizan para
descubrir hechos que ocurren en comun dentro de un determinado conjunto de datos (T.
Menzies, 2003). Se han investigado ampliamente diversos métodos para aprendizaje de reglas
de asociacion que han resultado ser muy interesantes para descubrir relaciones entre variables
en grandes conjuntos de datos. Numerosos estudios abordados en (Alatas, 2008), (LaRosa,
2008), (HAN, 2007) avalan su actualidad e importancia y su aplicacion en areas como

comercio, bioinformatica, medicina y seguridad de redes entre otras.

La extraccién de reglas de asociacién emergio en la década de los 90 con aplicacion practica
en el andlisis de informacion de ventas en supermercados (AGRAWAL, y otros, 1993).
Mediante ella se descubrian las relaciones entre los datos recopilados a gran escala por los
sistemas de terminales de punto de venta. Los datos consistian en bases de datos que
almacenan las transacciones ocurridas en el mercado donde cada transaccion expresa qué
productos compré un cliente (AGRAWAL, 1994). Un ejemplo de este tipo de colecciones puede
ser que "Si un cliente compra pan y leche, entonces también compra mantequilla”, lo que

formalmente formaria la asociacion siguiente:
(pan A leche) = (mantequilla)

El interés de una regla de asociacién esta dado por su soporte y su confianza (Negrin Ortiz,

2014), entendiéndose por soporte la frecuencia de aparicion de la combinacion de productos
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involucrados en la regla. Por ejemplo, para la regla formada anteriormente se tiene que el valor

del soporte es:
2
supp((pan A leche) = (mantequilla)) = supp(pan A leche A mantequilla) = A
Por confianza (Negrin Ortiz, 2014) de una regla se entiende cuanto representa el soporte de
la regla, por lo tanto el valor de la confianza es:

su an A leche A mantequilla 2
conf ((pan A leche) = (mantequitla)) = = supp(pan A leche) : : ~3

Se considera que una regla es interesante si su soporte y confianza son mayores o iguales

que ciertos umbrales minimos que se especifican (Negrin Ortiz, 2014).

Apriori, Eclat y FP-GROWTH son los algoritmos basicos més conocidos en la extraccion de
reglas de asociacion. A priori, a pesar de su efectividad tiende a tener un desempefio
computacional insuficiente. Sin embargo, Eclat y FP-GROWTH se han desarrollado para
mejorar el desempefio de este en muchas condiciones, pero no abundan las evidencias
concluyentes que sustenten la supremacia de uno de estos algoritmos con respecto al otro
(BORGELT, 2003).

Con motivo de esta situacion y para guiar el desarrollo de la investigacion en la busqueda de

una solucion factible se formula el siguiente problema a resolver:

Problema a resolver: ¢Como evaluar computacionalmente el desempefio de los algoritmos

de extraccion de reglas de asociacion ECLAT y FP-GROWTH de forma automatizada?
En concordancia con lo anterior se toma como objeto de estudio:

Objeto de estudio: Proceso de desarrollo de software.

En respuesta al problema se define como objetivo general:

Objetivo general: Desarrollar una aplicacion que compare el desempefio de modelos de los

algoritmos de extraccion de reglas de asociaciéon ECLAT y FP-GROWTH.

Con lo anteriormente planteado se deriva el siguiente campo de accién y los objetivos

especificos pertinentes:

Campo de accion: Proceso de desarrollo de software de aplicacion.
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Objetivos especificos:

1. Establecer el marco conceptual para el desarrollo de la investigacion.

2. Realizar el disefio e implementacion de la aplicacion para la comparacion.

3. Validar la aplicacion mediante casos de estudio.

Como posibles resultados en esta investigacion se tiene:

Posibles resultados: Aplicacion para comparar el desempefio de los algoritmos de extraccion
de reglas de asociacion ECLAT y FP-GROWTH.

Para dar cumplimiento al objetivo general se desarrollaran las siguientes tareas a cumplir en
la investigacion:

Tareas a cumplir:

1.
2.

Revision bibliogréfica

Definicion del marco comparativo

Modificacion de los algoritmos FP- GROWTH y ECLAT para computar las métricas
definidas en el marco comparativo

Implementaciéon de una aplicacion que permita comparar el desempefio de los
algoritmos

Presentacion de los resultados
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Descripcion de los capitulos

En el Capitulo 1 se presentan los elementos esenciales sobre los que se sustenta la
investigacion realizada. Inicialmente se exponen conceptos fundamentales tales como: mineria
de datos, reglas de asociacion como resultado de este proceso y el problema que representa
Su extraccion, desempefio computacional y o que constituye a la hora de la eleccion de alguno
los algoritmos de extraccion, posteriormente se aborda acerca del proceso de desarrollo, asi
como los tipos de software que existen. Finalmente se hace un estudio acerca de distintas
metodologias de desarrollo que existen para determinar cuél de estas se ajusta al presente
trabajo; teniendo cimentado el proceso de desarrollo de software por el cual se regira la

investigacion.

Posteriormente en el Capitulo 2 se aborda acerca de las tareas ingenieriles que se realizaron
para poder lograr una comparacion entre los algoritmos de extraccion de reglas de asociacion
Eclat y FP-GROWTH; definiendo requisitos funcionales y no funcionales. Luego se realiza un
modelado de relacion de las clases que dan solucién al problema a resolver; se define una
linea base tecnoldgica, se definen las herramientas y lenguajes. Finalmente, con todo esto

planteado se lleva a cabo la implementacion.

Finalmente, en el Capitulo 3 se trata acerca de la validacion de la investigacién que se aborda
a través de tres pruebas a tres casos de estudio para comprobar cual de los dos algoritmos
tiene mejor desempefio computacional. En dltimo lugar se presentan los resultados de los
experimentos obtenidos de la ejecucion de los algoritmos, resumiéndolos en tablas y gréaficos

y se arriba a conclusiones.
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Capitulo 1

Fundamentacion Teodrica

1.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los conceptos sobre los que se sustenta la investigacion
realizada. Inicialmente se exponen las definiciones fundamentales de mineria de datos, reglas
de asociaciéon como resultado de este proceso y el problema que representa su extraccion.
Luego se trata acerca del desempefio computacional de algoritmos de extraccion de reglas de
asociacion y su comparacion. Posteriormente se estudian los conceptos esenciales dentro del
proceso de desarrollo de software para poder adaptarlo al desarrollo de una aplicacién que

evalle computacionalmente el desempefio de los algoritmos ECLAT y FP-GROWTH.

1.2 Mineria de datos

La mineria de datos es una fase del Knowledge Discovery in Databases (KDD) a la cual
anteceden la recopilacidon e integracion y la seleccion, limpieza y transformacion, también
conocido como pre-procesamiento (Logreira, 2011). En estas fases se extraen los datos de
distintas fuentes para disponerlos de forma unificada y accesible y se tratan para eliminar
inconsistencias, datos repetidos, datos andémalos, rellenar valores y suavizar el ruido,
(VALLEJOS, 2006). La mineria, encargada de extraer conocimiento en forma de patrones es
complementada posteriormente con la evaluacién, difusion y uso. La etapa de post-
procesamiento tiene como objetivo el incremento de comprensibilidad e interés del

conocimiento extraido, (Martinez, 2003).

La mineria de datos se define como el descubrimiento automatico por métodos de machine-
learning de patrones previamente desconocidos o relaciones en largos y complejos conjuntos
de datos: bases de datos, almacenes de datos. Es un proceso que intenta descubrir patrones
en conjuntos de grandes volimenes de datos a través de los métodos de la inteligencia
artificial, aprendizaje automatico, estadistica y sistemas de bases de datos, consiste en extraer

informacion, transformarla y hacerla mas comprensible para su uso posterior (Rennolls, 2005).
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1.1.2 Reglas de asociacion

Las reglas de asociacion (AGRAWAL, y otros, 1993) son las relaciones entre variables que se
utilizan para descubrir hechos que ocurren en comun dentro de una determinada coleccion de
datos, los cuales pueden ser procesados mediante una técnica llamada extraccion de reglas

de asociacién con algoritmos que se analizaran en la presente investigacion.

Normalmente se buscan relaciones entre las tuplas o entre los atributos, estas asociaciones
se pueden representar de diversas formas. Entre las formas de representacion se encuentran:
dependencias funcionales, reglas de asociacion, dependencias funcionales aproximadas,
dependencias funcionales difusas, reglas de asociacion difusas, datos inconsistentes,

patrones, anomalias, entre otras.
(AGRAWAL, 1994) define como regla de asociacion:

“Seal = {i;,iy,...,1i,} un conjunto de literales y D un conjunto de transacciones definidas sobre
I. Una regla de asociacion es una implicacion de laforma X - Y,donde X c,YclyXnY =
®.”

1.3 Desempefio computacional en la extraccion de reglas de asociacion
La extraccion de reglas de asociacion esta relacionada al descubrimiento de patrones en los
datos. Es decir, descubre relaciones entre los atributos de una base de datos; produciendo

sentencias de tipo: si-entonces, relativas a los atributos y sus valores (Witten, 2016).
Esta dividida en dos pasos:

1. Descubrir los conjuntos de elementos frecuentes, es decir, los conjuntos de elementos

con soporte superior a un umbral prefijado.
2. Utilizar los conjuntos de elementos frecuentes para generar reglas de asociacion.
El primero de los pasos es el que consume mayores recursos de tiempo y espacio. La
generacion de reglas, una vez que se tienen los conjuntos de elementos frecuentes, es simple.

Con el fin de obtener estos conjuntos se han propuesto multiples algoritmos, tomando como

punto de partida uno en particular y después intentando mejorar su eficiencia. Ejemplos de
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estos son el algoritmo Apriori, AprioriTID y AprioriHybrid, DHP, Eclat, FP-GROWTH
(Fernandez, 2005), teniéndose como propdsito en esta investigacion tratar el desempefio
computacional de ECLAT y FP-GROWTH.

Para lograr la extraccion de reglas de asociacion es de vital importancia saber acerca de las
siguientes definiciones (Medina, y otros, 2007) para poder entender correctamente el
funcionamiento de los algoritmos de extraccion de reglas de asociacion que seran explicados

en el Capitulo 3 de esta investigacion:

1. Conjunto de items o itemset: es aquel cuyos elementos son atributos, variables o
campos de cualquier base de datos.

2. Conjunto de items (itemset) frecuente o extenso: un conjunto de items (itemset)
frecuente (frequent itemset) o extenso (large itemset) es aquel que ocurre con un

soporte no menor que un minimo dado (minsup).

Los algoritmos anteriormente mencionados a la hora de su ejecucion no necesariamente se
desenvuelven de igual forma, aunque estos arrojen los mismos resultados, es por ello que

incide mucho el desempefio computacional en estos.

Cuando se aborda el tema de desempeiio computacional se debe tener en cuenta que viene
regido por diferentes tipos de indicadores tales como: uso de memoria, tiempo de ejecucion en
forma general (Felipe Alfaro, 2015), uno de los aspectos que se podrian incluir teniendo en
cuenta el contexto de esta investigacion seria la cantidad de reglas generadas por cada uno
de los algoritmos, pero al estar hablando de elementos frecuentes en un conjunto de
transacciones, para los mismos valores de soporte, se tendra el mismo resultado en

dependencia del algoritmo que se esté empleando.

Teniendo en cuenta los aspectos sobre los que se va a desarrollar la evaluacion de desempeiio
de los algoritmos ECLAT y FP-GROWTH, es necesario contar con una plataforma sobre la que
puedan evaluarse estos indicadores, por lo que es de vital importancia abordar acerca del

proceso de desarrollo de software para la eleccion del tipo de aplicacion que se va a utilizar.
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1.4 Proceso de desarrollo de software

El término “software” fue usado por primera vez en este sentido por John W. Tukey en 1957.
En la ingenieria de software y en las ciencias de la computacion, el software es toda la
informacion procesada por los sistemas informaticos: programas y datos (Clasificacion de
Software, 2011). Existen definiciones mas completas como la de Pressman (Pressman) que
define software como:” ...el producto que construyen los programadores profesionales y al que
después le dan mantenimiento durante un largo tiempo. Incluye programas que se ejecutan en
una computadora de cualquier tamafo y arquitectura, contenido que se presenta a medida que
se ejecutan los programas de computo e informacion descriptiva...”. Puede definirse también
como un el conjunto de programas de cémputo, procedimientos, reglas, documentacion y datos
asociados gque forman parte de las operaciones de un sistema de computacion. Considerando
estas definiciones el concepto software va mas alla de los programas de computacion en sus
distintos estados: cddigo fuente, binario o ejecutable; también su documentacion, los datos a
procesar e incluso la informacién de usuario forman parte del software, es decir, abarca todo
lo intangible, todo lo no fisico relacionado (IEEE standard glossary of software engineering

terminology, 1990).

Una rama de la ingenieria que se dedica a la construccién de software es la ingenieria de
software. La ingenieria de software es una disciplina que integra métodos, herramientas y
procedimientos para el desarrollo de software de computadora (Pressman). Asimismo, se trata
de la aplicacion sistematica, disciplinada y cuantificable para el desarrollo, operacién y

mantenimiento de un software.

Cuando se va a desarrollar software es necesario llevar a cabo un proceso para la obtencion
del mismo. El proceso de desarrollo de software es un modelo utilizado para la generacion de
un producto de software, describiendo enfoques diferentes para una variedad de tareas y

actividades a ser ejecutadas a lo largo del proceso (Noriega Martinez, 2017).
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Los apartados siguientes muestran los pasos a ejecutar en forma general durante el proceso

de desarrollo de software:

1. Investigar los requisitos de los usuarios. Esto se lleva a cabo durante la fase de andlisis.

Definir las caracteristicas necesarias para el sistema (especificacion).
Crear o adaptar una solucion adecuada al problema, es decir, la creacion del proyecto.

Desarrollar la solucién propuesta, o sea, la implementacion.

o~ 0N

Garantizar que la solucién responde al problema propuesto y que esta funciona
correctamente en el contexto a ser ejecutada, para ello se llevan a cabo diferentes
pruebas.

6. Modificar las soluciones de trabajo cuando nuevos requisitos son presentados o

identificados (Noriega Martinez, 2017).

En la presente investigacion se identifican desde el primero hasta el quinto pasos, puesto que
para realizar una comparacion entre los algoritmos ECLAT Y FP-GROWTH es necesario
implementarlos para asi evaluar el desempefio de estos. Luego, se comprueba si la
implementacion funciona correctamente y si quedan satisfechas las métricas por las que se

hara la comparacion definidas en el proximo capitulo.

El proceso de desarrollo de software varia en dependencia de lo que se quiere lograr con este.
La solucion en la presente investigacion se va a realizar a través de la implementacién de un
software que permita evaluar el desempefio de los algoritmos ECLAT y FP-GROWTH.
Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, se necesita saber qué tipo de software se va

a desarrollar para luego definir el proceso que se va a utilizar.
1.4.1 Tipos de software
Segun anuncia (Darshan, 2015) dentro de los diferentes tipos de softwares estan:

1. Software de programacion.
2. Software de sistema.

3. Software de aplicacién
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Los software de programacion son el conjunto de herramientas que permiten al programador
desarrollar programas informaticos, usando diferentes alternativas y lenguajes de
programacion, de una manera practica. Un lenguaje de programacion es un idioma artificial
disefiado para expresar instrucciones que pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las
computadoras. Este tipo de sistema puede usarse para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, o
como modo de comunicacion humana. Apoyado por un conjunto de simbolos, reglas
sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos definidos
en el lenguaje ofrecen desde hace ya algunos afios elementos de analisis de cada una de las
fases de la compilacion (Iéxica, sintactica y l6gica), ademas de la identificacion y correcciéon de
errores en el cédigo, permiten escribir, probar, depurar, compilar y mantener el codigo fuente

de un programa informatico (Darshan, 2015).

Los software de sistemas (Darshan, 2015) son un conjunto de programas que administran
recursos de un sistema informatico, realizando una variedad de funciones. El software del

sistema se puede clasificar ampliamente en tres tipos segun anuncia (Darshan, 2015):

Programas de control del sistema: controlan la ejecucién de los programas, administrar los
recursos de almacenamiento y procesamiento de la computadora y realizar otra funcion de
gestién y supervision. El mas importante de estos programas es el sistema operativo. Otro
ejemplo son los sistemas de gestion de bases de datos (DBMS) y monitores de comunicacion.

Programas de soporte del sistema brindan funciones de servicio de rutina para los otros
programas de computadora y usuarios de computadoras.

Programas de desarrollo de sistema ayudan en la creacién de aplicaciones programas. Por

ejemplo, traductores de idiomas y generadores de aplicaciones.

El software del sistema se puede ver como un software que vincula l6gicamente los
componentes de una computadora para que funcione como una sola unidad y proporciona la
infraestructura sobre la cual pueden funcionar los programas. Es responsable de controlar el
hardware de la computadora y otros recursos, y permite que el software de aplicacion
interactie con las computadoras para realizar su tarea. Algunos software de sistemas

especificos son ensambladores, enlazadores, cargadores, macro procesadores, editores de
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texto, compiladores, sistema operativo, sistema de depuracién, sistema de control de codigo
fuente (Darshan, 2015).

Los software de aplicacién son practicamente incontables. Existen programas que nos
permiten resolver necesidades de organizaciones, reproducir musica, resolver calculos
matematicos, jugar, ver videos, dibujar y comunicarnos con otras computadoras a través de la
linea telefonica o redes inalambricas. Existen distintos programas para proyectar un edificio,
para hacer videos musicales, para crear efectos especiales en una pelicula, etc. Las
posibilidades crecen dia a dia, y éstas dependen de los programas y del tipo de hardware que
se utilice (Darshan, 2015). Se tiene como software de aplicacidon también como programas
aislados que resuelven una necesidad especifica de negocios, conocido dentro de esta
clasificacion como software de gestiébn. Las aplicaciones en esta area procesan datos
comerciales o técnicos en una forma que facilita las operaciones de negocios o la toma de
decisiones administrativas o técnicas. Ademas de las aplicaciones convencionales de
procesamientos de datos, el software de aplicacion se usa para controlar las funciones de

negocios en tiempo real (Pressman).

De los tipos de softwares antes mencionados, el software de aplicacion es el que mejor se
adapta a la necesidad de la presente investigacion, puesto es el que facilita las prestaciones
especificas para realizar la comparacion entre los algoritmos ECLAT y FP-GROWTH y porque

también es un software de gestion.

Antes de continuar es necesario definir el proposito u objetivo que regira el desarrollo del

software que daré solucion al problema.

1.5 Requisitos de alto nivel

Un requisito de alto nivel (POHL, 2016) esta asociado a un objetivo, meta o proposito que un
sistema debe satisfacer. Los requisitos de alto nivel son un elemento fundamental para la
confeccion de un proyecto, son este tipo de requisitos los que se utilizan para establecer el
primer entendimiento entre la persona que desea el sistema y el equipo encargado de su
desarrollo. Y es finalmente asociado a estos requisitos que se evalla si el sistema cumplimento

el objetivo para el que fue desarrollado.
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Teniendo definido el concepto de requisito de alto nivel, se tiene como requisito de alto nivel

en esta investigacion:

e Evaluar el desempefio computacional de los algoritmos de extraccion de reglas de
asociacion ECLAT y FP-GROWTH.

Con los aspectos mencionados anteriormente no es suficiente para la elaboracién de un
software, puesto que no se cuenta con una metodologia por la cual regir el proceso de

desarrollo del mismo.

1.6 Metodologia del proceso de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son marcos o modelos de trabajos que se utilizan
para construir, planificar y controlar el proceso de desarrollo de sistemas. Hoy en dia existen
infinidades de metodologias para desarrollar software. Entre ellas encontramos las
Metodologias Tradicionales, las Metodologias Iterativas/Evolutivas, las Metodologias basadas

en Tecnologia Web, y las Metodologias Agiles (Zamora, 2014) .

Las Tendencias modernas en el desarrollo de software apuntan hacia el uso de metodologias
mas flexibles con un enfoque simple, donde el cliente esta presente en todo el proceso de
avance, estas son las metodologias agiles mencionadas anteriormente, siendo estas las que
mejor se adaptan en la presente investigacion debido a que no se desarrollara un software de

gran magnitud.

1.6.1 Metodologia XP

Una de las principales es la metodologia de Programacion Extrema, a continuacion XP, por
sus siglas en inglés, la cual garantiza contar con una herramienta accesible al usuario, sencilla
y a la misma vez dindmica. XP constituye un modelo de trabajo compartido, donde existe la
conexién entre el cliente y el desarrollador, lo que permite la construccion de un sistema de
acuerdo a los requerimientos establecidos por el cliente al principio de llevar a cabo el proyecto
(Dario, 2016).

Para alcanzar el objetivo de software como solucién agil, la metodologia XP se estructura en

tres capas que agrupan las doce practicas basicas de XP segun (Pacienzia, 2015):
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Metodologia de equipo

Metodologia
de programacion

Metodologia de procesos

Figura 1: Capas de la programacion extrema
1. Metodologia de programacion: disefio sencillo, pruebas, refactorizacion y codificacion
con estandares.
2. Metodologia de equipo: propiedad colectiva del cddigo, integracion continua, entregas
semanales e integridad con el cliente.
3. Metodologia de procesos: entregas frecuentes y planificacion.
1.6.1.1 Fases de la metodologia XP

Por otra parte, el proceso de desarrollo de software (Pressman) de la metodologia de
Programacién Extrema XP, esta guiado por 4 fases:

e Planeacion

La Metodologia XP plantea la planificacion como un dialogo continuo entre las partes
involucradas en el proyecto, incluyendo al cliente, a los programadores y a los coordinadores.
El proyecto comienza recopilando las historias de usuarios, las que se asemejan a los
tradicionales casos de uso. Una vez obtenidas estas historias de usuarios, los programadores
evallan rapidamente el tiempo de desarrollo de cada una. El objetivo de esta fase es fijar la
prioridad de cada una de las historias de usuario y se establece cual va a ser el contenido de

la primera entrega. Los programadores estiman cuanto esfuerzo requiere cada historia de
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usuario y se establece el cronograma. La duracién del calendario para la primera entrega al

cliente no suele superar los dos meses (Dario, 2016).
Segun (Dario, 2016), los conceptos basicos de la planificacion son:

Las historias de usuarios: descritas por el cliente, en su propio lenguaje, como descripciones
cortas de lo que el sistema debe realizar, en el desarrollo agil, las historias de usuarios es el
sustituto liviano a lo que tradicionalmente se ha usado para especificar requisitos.

v' El Plan de Entregas: establece que las historias de usuarios seran agrupadas para
conformar una entrega y el orden de las mismas. Este cronograma sera el resultado de
una reunién entre todos los actores del proyecto.

v' Plan de lteraciones: las historias de usuarios seleccionadas para cada entrega son
desarrolladas y probadas en un ciclo de iteracion, de acuerdo al orden preestablecido.

e Disefio

La Metodologia XP hace especial énfasis en los disefios simples y claros (Dario, 2016). Los

conceptos mas importantes de disefio en esta metodologia son los siguientes:

v Simplicidad: un disefio simple se implementa mas rapidamente que uno complejo. Por
ello XP propone implementar el disefio mas simple posible que funcione.

v Soluciones “Spike”: cuando aparecen problemas técnicos, o cuando es dificil de estimar
el tiempo para implementar una historia de usuario, pueden utilizarse pequefios
programas de prueba (llamados “Spike”), para explorar diferentes soluciones.

v Recaodificacion: consiste en escribir nuevamente parte del cédigo de un programa, sin
cambiar su funcionalidad, a los efectos de crearlo mas simple, conciso y entendible. Las

metodologias de XP sugieren re codificar cada vez que sea necesario.

e Codificacion

Uno de los requerimientos de XP es tener al cliente disponible durante todo el proyecto. No
solamente como apoyo a los desarrolladores, sino formando parte del grupo. El
involucramiento del cliente es fundamental para que pueda desarrollarse un proyecto con la
metodologia XP. Al comienzo del proyecto, este debe proporcionar las historias de usuarios,

pero dado que estas historias son expresamente cortas y de “alto nivel”, no contienen los
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detalles necesarios para realizar el desarrollo del codigo. Estos detalles deben ser
proporcionados por el cliente, y discutidos con los desarrolladores, durante la etapa de
desarrollo. XP promueve la programacion basada en estandares, de manera que sea
facilmente entendible por todo el equipo, y que facilite la recodificacion. También brinda una
programacién dirigida por pruebas (“Test-Driven Programming”); en las metodologias
tradicionales, la fase de pruebas, es usualmente realizada sobre el final del proyecto, o el final
del desarrollo de cada modulo. La metodologia XP propone un modelo inverso, primero se
escriben las pruebas que el sistema debe pasar, luego el desarrollo debe ser el minimo
necesario para pasar las pruebas previamente definidas. Las pruebas a los que se refiere esta
practica, son las pruebas unitarias, realizados por los desarrolladores. La definicion de estas

pruebas al comienzo, condiciona o dirige el desarrollo (Dario, 2016).
e Pruebas

Es en esta ultima fase donde se verifica si el software cumple con las necesidades por las que

fue desarrollado (Dario, 2016), se evaluan algunos de estos aspectos:

v Pruebas unitarias: todos los médulos deben de pasar las pruebas unitarias antes de ser
liberados o publicados; por otra parte, como se menciond anteriormente, las pruebas
deben ser definidas antes de realizar el cédigo (“Test-Driven Programmming”). Que todo
codigo liberado pase correctamente las pruebas unitarias, es lo que habilita que
funcione la propiedad colectiva del cédigo.

v Deteccibn y correccion de errores: cuando se encuentra un error (“Bug”), éste debe ser
corregido inmediatamente, y se deben tener precauciones para que errores similares
no vuelvan a ocurrir. Asimismo, se generan nuevas pruebas para verificar que el error
haya sido resuelto.

v" Pruebas de aceptacion: son creadas en base a las historias de usuarios, en cada ciclo
de la iteracion del desarrollo. El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para
comprobar que una historia de usuario ha sido correctamente implementada. Asimismo,
en caso de que fallen varias pruebas, deben indicar el orden de prioridad de resolucion.
Una historia de usuario no se puede considerar terminada hasta que pase

correctamente todas las pruebas de aceptacion.
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1.6.1.2 Artefactos de la metodologia XP
De acuerdo a Pressman (Pressman), dentro de cada fase de la metodologia XP se generan
diferentes tipos de artefactos. La tabla que se muestra a continuacion define por cada fase de

la metodologia los artefactos que se generan de las mismas:

Fase de la metodologia Artefactos que se generan

Planeacién Historias de usuario, plan de entregas

Disefio Tarjetas clase-responsabilidad creador (CRC)
Codificacion Estandares de codificacion, codigo

Pruebas Pruebas unitarias

Tabla 1: Fases y artefactos que se generan en la metodologia de desarrollo XP

De la tabla anterior se tienen elementos que no se han definido concretamente tales como

historias de usuarios, tarjetas CRC, estandares de codificacion y cédigo.
1.6.1.3 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacién o convenciones de cédigo (Hommel, 1999) son importantes
para los programadores por un gran numero de razones, las convenciones de co6digo mejoran
la lectura del software, permitiendo entender un cédigo nuevo mucho mas rapido y mas a
fondo, en caso de que lo lea otro programador, también para que el software desarrollado esté
bien estructurado y pueda ser presentado como un buen producto para futuros mantenimientos
o modificaciones. Existen numerosos aspectos para mantener un estandar de codificacion

correcto, tales como:

1. Comentarios de comienzo de cada método o clase, para asi especificar cual es el

propésito de esta clase o método.
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Figura 2: Ejemplo de comentario de método en el codigo

2. Longitud de la linea: evitar las lineas de mas de 80 caracteres, ya que no son manejadas
bien por muchas terminales y herramientas.

3. Rompiendo lineas: cuando una expresion no entre en una linea, romperla de acuerdo
con estos principios:

» Cambio de linea después de una coma.

» Cambio de linea antes de un operador.

» Alinear la nueva linea con el comienzo de la expresion al mismo nivel de la linea anterior.

Existe otro estandar de codificacion muy usado en Java que es el CamelCase (BINKLEY,

2009), CamelCase puede dividirse en dos tipos:

Upper Camel Case: Cuando la primera letra de cada una de la palabra es mayuscula. También

es denominado Pascal Case; un ejemplo es: EjemploDeNomenclatura.

Lower Camel Case: Igual que la anterior o que con la excepcién de que la primera letra es en

minuscula; un ejemplo es: ejemploDeNomenclatura.

En la presente investigacion se utilizara el Lower Camel Case, como preferencia del

programador de la aplicacién que resolvera el problema principal.
1.6.2 Metodologia Scrum

Otra de las metodologias existentes es Scrum (Molina Romero, y otros, 2015) que, es una
forma agil de gestionar un proyecto. Realmente se puede definir como un conjunto de buenas

practicas para trabajar colaborativamente en equipos altamente productivos. Se basa en
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equipos multifuncionales y auto-organizados donde no existe un lider global que decide qué

persona, qué tarea o cOmo se resolvera un problema.
Scrum (Molina Romero, y otros, 2015) esta estructurada por varios aspectos tales como:

e Equipo Scrum: los equipos Scrum entregan productos de forma iterativa e incremental,
maximizando las oportunidades de obtener retroalimentacion. Las entregas
incrementales de un producto terminado aseguran que siempre estara disponible una
version potencialmente util y funcional de este, consiste en:

1. Duefio de producto: es quien define los objetivos, planifica el proyecto, crea y
mantiene la lista de requisitos priorizados que son necesarios para cumplir los
objetivos, establece calendario de entregas;

2. Equipo de desarrollo: es un equipo de desarrollo auto-organizado y multifuncional
gue, como equipo, cuenta con todas las habilidades necesarias para crear un
incremento del producto.

3. El facilitador: es el responsable de que el quipo trabaje ajustandose a las reglas
de Scrum, es un lider que estd al servicio del equipo y ayuda a resolver
problemas o impedimentos que el equipo tiene para que se logre el objetivo de
cada iteracion y poder finalizar el proyecto con éxito.

e El sprint: es considerado como el corazén de Scrum. Es un bloque de tiempo de un mes
0 menos de duracion durante el cual se crea in incremento del producto terminado.

¢ Reunion de planificacion de Sprint: es donde se planifica el trabajo a realizar durante el
sprint.

e Scrum diario: es una reunién diaria de 15 minutos que tiene el objetivo de facilitar la
transferencia de la informacion, la colaboracion entre los miembros.

e Revision de sprint: se trata de una reunion informal donde el equipo presenta al cliente
los requisitos completados en el Sprint, es aqui donde el cliente puede ver de manera
objetiva como han sido desarrollados los requisitos que proporciond y ver si cumplen

Sus expectativas.
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1.6.3 Metodologia RUP

También dentro de las metodologias prescriptivas esta RUP (Molina Romero, y otros, 2015),
que asegura la produccion de software de alta calidad dentro de unos tiempos y presupuestos
predecibles. RUP promueve la productividad del trabajo en equipo proporcionando a cada
miembro del equipo un facil acceso a una base de conocimiento con una serie de directrices,
plantillas y herramientas para actividades de desarrollo criticas. Es una metodologia extensa

y con cierto grado de complejidad.

RUP es una metodologia de desarrollo de software formal (Cicilia, y otros, 2009), orientadas a
objetos, con un ciclo de vida espiral. Este proceso de desarrollo de software utiliza el lenguaje
unificado de modelado UML, y constituye una de las mejores y mas utilizadas para el analisis,
implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. Pertenece a un conjunto
de metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacién. Las principales

caracteristicas de RUP abordadas por (Cicilia, y otros, 2009) son:

e Dirigido por casos de uso: los casos de uso son una técnica que se utiliza para la captura
de requisitos por parte de los clientes/usuarios, se define un caso de uso como un
fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un valor afiadido, los
casos de uso representan los requisitos funcionales del sistema

e Centrado en arquitectura: La arquitectura es la organizacion o estructura de todas las
partes mas relevantes del sistema, la arquitectura juega un papel muy importante en el
desarrollo de software ya que nos permite tener una visibn comun entre todos los
involucrados en el proceso. La Arquitectura en RUP ocupa un papel muy importante, el
establecimiento temprano de una buena arquitectura que haga frente a cualquier
cambio posterior durante la construccién y el mantenimiento.

e |terativo e incremental: RUP apuesta por procesos interactivos e incrementales en
donde el trabajo se divide en partes mas pequefias 0 mini proyectos permitiendo el

equilibrio entre casos de uso y arquitectura.

En la actualidad el 39% de los proyectos de desarrollo de software logran completarse
correctamente (Molina Romero, y otros, 2015), una de las causas de fracaso en estos

proyectos es la falta de una metodologia efectiva en los mismos, lo que provoca un mal
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seguimiento en los avances, mala gestion del crecimiento del software y facilita la aparicion de
bugs y de fallos, al no seguir una metodologia clara, los responsables no son capaces de
realizar una estimacion efectiva de la duracion y riesgos del proyecto ya que en la mayoria de

los caso no se lleva a cabo planificacion y documentacion alguna.

De las metodologias mencionadas anteriormente ninguna se adapta concreta y totalmente a
las necesidades de esta investigacion puesto que, XP plantea la programacién por paresy la
incorporacion del cliente al equipo de desarrollo, aspectos que no se cumplen porque en este
caso el equipo de desarrollo cuenta solamente con un programador. RUP esta disefiada para
equipos de desarrollo grandes donde existe colaboracion y retroalimentacion entre estos,
aspectos que nuevamente no se adaptan a esta investigacion. Scrum aborda también sobre la
existencia de mas de una persona en el equipo de desarrollo existiendo en este caso un cliente
gue es quien define los aspectos esenciales del proceso de desarrollo de software. Como
consecuencia de esto se selecciona de estas metodologias aspectos y artefactos como el
modelado de clases, levantamiento de requisitos, que favorezcan esta investigacion no
quedando definida una metodologia de desarrollo de software especifica, pero si un proceso
de desarrollo de software que posibilite dar solucién al problema en esta investigacion.

1.6.4 Proceso de desarrollo de software

Estando definidos el tipo de software y requisitos de alto nivel, el proceso de desarrollo de

software en esta investigacion queda reflejado en los siguientes pasos:

Derivar requisitos funcionales y no funcionales a partir de los requisitos de alto nivel.
Modelado de clases de la aplicacion.

Definicién de una linea base tecnoldgica.

0N

Implementacion del modelo de clases.

Conclusiones parciales

En este capitulo se definié el marco conceptual de referencia para soportar los fundamentos
tedricos de la investigacion que permitié definir conceptos esenciales, en este caso estan:
desempefio computacional y lo que representa a la hora de la eleccidén de uno de los algoritmos
de extraccion, tipos de software donde quedoé reflejado que el tipo de software donde se

enmarca la solucion es el de aplicacion, requisitos de alto nivel, proceso de desarrollo de
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software quedando en este definido que no se utilizara una metodologia en especifico, sino

gue se utilizara algunos aspectos de estas mencionados anteriormente.
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Capitulo 2

En el capitulo anterior se definio y enuncid la definicion de requisito de alto nivel por el cual se
regira la presente investigacion, puesto que es unos de los pilares fundamentales en la
elaboracion y desarrollo del software que dara solucion al problema a resolver. Como
consecuencia de esto en este capitulo se generan los entregables presentados en el capitulo

anterior a partir de los requisitos funcionales y no funcionales.

2.1 Requisitos funcionales
Como se anuncia en (Plazas, 2014), los requisitos funcionales describen las funciones que el
software debe ejecutar, a veces se conocen como capacidades. Los requisitos funcionales se

los puede dividir en:

v De usuario: Los requerimientos de usuario; son declaraciones, en lenguaje natural y en
diagramas, de los servicios que se espera que el sistema provea y de las restricciones
bajos las cuales se debe operar.

v De sistema: Establecen con detalle los servicios y restricciones del sistema

El proceso de captura de requisitos es una etapa de suma importancia dentro del proceso de
desarrollo de software. Este se encarga de analizar las necesidades del cliente, describirlas en
detalle para conformar el sistema de la manera mas precisa, cumpliendo siempre con las
especificaciones deseadas. En el presente trabajo, se identificaron los siguientes requisitos

funcionales a través de entrevistas realizadas al cliente:

1. El sistema debe ser capaz de aplicar la misma entrada a los algoritmos Eclat y FP-
GROWTH.

2. El sistema debe ser capaz de computar las reglas de asociacién utilizando el algoritmo
Eclat.

3. El sistema debe ser capaz de computar las reglas de asociacién utilizando el algoritmo

FP-GROWTH.

El sistema debe ser capaz de medir el tiempo de ejecucion del algoritmo Eclat.

El sistema debe ser capaz de medir el tiempo de ejecucion del algoritmo FP-GROWTH.

o g bk

EL sistema debe ser capaz de determinar uso de memoria del algoritmo Eclat.
7. EL sistema debe ser capaz de determinar uso de memoria del algoritmo FP-GROWTH.
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8. EL sistema debe ser capaz de determinar la cantidad de elementos frecuentes del
algoritmo Eclat.

9. EL sistema debe ser capaz de determinar la cantidad de elementos frecuentes del
algoritmo FP-GROWTH.

2.2 Requisitos no funcionales

Estos requisitos incluyen areas tales como el rendimiento, el disefio y las limitaciones de la
aplicacion; son los que actuan para limitar la solucién, se los conoce como restricciones o
requisitos de calidad. Ademas, los requisitos no funcionales pueden estar relacionados con
propiedades emergentes del sistema, describen restricciones externas del sistema; definen las
cualidades globales que el sistema ha de exhibir y son mas criticos que los requisitos
funcionales. Los requisitos no funcionales son propiedades que el producto debe tener lo que

no puede ser evidente al usuario, incluyendo atributos de calidad (Plazas, 2014).

Los requisitos no funcionales (Hernandez Martinez, 2015), pueden clasificarse en dos

categorias fundamentales:

e Cualidades de ejecucion, como la seguridad y facilidad de uso, que son observables en
tiempo de ejecucion.
e Cualidades de evolucién, como la capacidad de prueba, mantenimiento, ampliacion y

escalabilidad, que se enfoca en la estructura estatica del sistema.

Para el siguiente trabajo, atendiendo a lo anterior, se especifican los siguientes requisitos no

funcionales:
Numero | Categoria Descripcién
1 Hardware Los requisitos minimos para el sistema de alojamiento seran los
siguientes: 4GB de memoria, microprocesador con 3 GHz.
2 Software El sistema debe contar con la maquina virtual de java (Java 8)
instalada

Tabla 2: Requisitos no funcionales
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2.3 Modelado de clases de la aplicacion p
El modelado de clases en la presente investigacion se presenta exponiendo dos ejemplos de /

las clases principales de la forma siguiente:

Figura 3: Modelado de clase algoritmo FP-GROWTH

Figura 4: Modelado de clase algoritmo Eclat
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A continuacioén, se presentara el modelo de relacion de clases, donde se evidencia las

conexiones entre las clases a implementar en la investigacion:

FPTree

FPNode +headerList : List<Integer> = nul
lstemiD : int = -1 [-mapltemNodes : Map<integer, FPNode>
|-counter : int = 1 -mapltemLastNode : Map<Integer, FPNode>
|-root : FPNode = null

parent : FPNode = null
|-childs : List<FPNode>
|-nodeLink : FPNode = nul 1
1" [qetChidwithiD(id : int) : FPNode

ostogiden: S Suwg —— LS SR
+toString() : String “fileToPath(fieName : Sting) : String | [*1°Stng() : String
‘ Y

: List<Integer>)
+fixNodeLinks(item : int, newNode : FPNode)
P Lt

: Map<Integer, Integer>, relativeMinsupp : int)

AlgoFPGrowth AlgoEclat
|-startTimestamp : long -minsupRelative : int
l-endTime : long [4stant Timestamp : long TransactionDatabase
HransactionCount : int =0 [#endTime : long tems : Set<Integer>
|-temsetCount : int [#requentitemsets : ltemsets ] | |Hransactions : ist<listeinteger>>
|+minSupportRelative : int [#writer : BufferedWriter = null " o : Lisi<iviecee
+writer : BufferedWriter [etemsetCount : int [+10adFie(path : Sting)
[#pattems : ltemsets -BUFFERS_SIZE : int = 2000 vaddTransaction(temsString : String )
-BUFFERS_SIZE : int = 2000 |temsetBuffer : intf] = null +printDatabase()
[-temsetBuffer : intf] = null [+runAlgorithm(output : String, database : Database, minsupp : double, : List<Integer>)
|-foNodeTempBuffer : FPNodef] = null i : ionDatabase, mapltemCount : Map<Integer, Set<Integer>>) : int l+size(): int
[FtemsetOutputBufrer : int]] = null l+processEquivalenceClass{prefix : int], prefixLength : int, supportPrefix : int, equivalenceClassitems : List<Integer... l+getTransactions() : List<List<Integer>>
|:maxPatternLength : int = 1000 l-save(prefix : intf], prefixLength : int, suffixitem : int, Set<Integer> : tidset, support : int)
[+runAlgorithm({input : string, output : string, minsupp : double) : ltemsets: int, tidset : teger>, support : int)
fpgrowthitree : FPTree, prefix :intf], prefixLength :int, prefixSupport  int, mapSupport : Map<lnteger, Inte... [+printStats()
|-saveAlIC: i + FPNodef), position : int, prefix : int], prefixLength .. [+getitemsets() : ltemsets
: string) : Map<nteger, Integer>
|-saveltemset(itemset : intf], itemsetLength : int, support : int)
1
[+getDatabaseSize() : int
[+setMaximumPatternLength{lenght : int) R i i i e L e i S S :
1 1
1 Y
AbstractOrdereditemset Itemsets Itemset Abstractitemset
+getAbsolute Support(): int Hevels : List<List<ltemset>> itemset :int [) l+size(): int
+size() : int |-temsSetsCount : int = 0 [+support : int =0 |+toString() : String
|*getLastitem() : int |:name : Sting [+getitems() : int | [+print()
[toSiring): String +printitemsets(nbObject : int) 1 1.+ [+getAbsoluteSupport(): int [tmethlmakls Suppork() ik
l+getRelativeSupport(nbObject : int) : double additemset(temset : temset, k : int) o(): Int [+getRelativeSupport(nbObject : int) : double
+containsfitem : int): bookean +getLevels() : List<List<ltemsat>> getiposition :n) int l+getRelativeS upportAsString (nbObject : int) : String
|+isEqualTo(itemset : int []) : boolean +getliemsetsCount) : int +setbsoluteSupport(support: int) l+contains(item : int): boolean
aNl  AbstractO t): boolean 4 |+setName(newName : String) +increaseTransactionCount()
LN L S +decreaseltemsetCount() +cloneltemSe hinusOneltem(tem ToRemove : int) : temset
+ Itemset) : ltemset
+intersection(itemset2 : temset) : Itemset

Figura 5: Modelo de relacién de clases de la aplicacién
2.4 Linea base tecnoldgica

En la presente investigacion se propone definir una linea base tecnolégica para lograr un
correcto proceso de desarrollo de software. Como se menciond anteriormente con las

actividades se generan respectivamente entregables mostrados en la tabla siguiente:

Actividades Artefacto que se genera

Estandares de codificacion Cadigo

Lenguaje de programacion Definicion del lenguaje de programacion
IDE de desarrollo Definicion del entorno de desarrollo

Tabla 3: Actividades y artefactos de la linea base tecnoldgica

2.5 Estandares de codificacion
A medida que se va desarrollando la aplicacion se van cumpliendo los estandares de

codificacion definidos usando el estdndar de codificacibn CamelCase en el capitulo anterior:
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e Comentarios de comienzo de cada método o clase, para asi especificar cual es el

proposito de esta clase o método.

113
114
115
116

117 database

118 output

113 minsupp

120 useTriangularMatrixCptimization

121
122

Figura 6: Estandar de codificacion: Descripcion de clase

Longitud de la linea: evitar las lineas de mas de 80 caracteres, ya que no son manejadas

bien por muchas terminales y herramientas: todo el codigo desarrollado ha cumplido con esta

caracteristica.

e Rompiendo lineas: cuando una expresién no entre en una linea, romperla de acuerdo

con estos principios:
» Cambio de linea después de una coma.

A\

Cambio de linea antes de un operador.

» Alinear la nueva linea con el comienzo de la expresion al mismo nivel de la linea anterior.

301 private int calcnlateSupportSingleltems (TransactionDatabase database,
02| =] final Map<Integer, Set<Integer>> mapltemCount) {
303 int maxItemId = 0;
304 for (int i = 0; i < database.size():; i++) {
305 for (Integer item : database.getTransactions().get(i)) {
306 Set<Integer> set = mapltemCount.get(item);
307 if (set == null) {
=) zet = new HashSet<Integer>():
3| 309 mapltemCount.put (item, set):;
310 if (item > maxItemId) {
311 maxItemId = item;
312
313 }
314 set.add(i);
315
316
317 return maxItemId;
318| -

Figura 7: Ejemplo del estandar “rompiendo lineas” en el codigo
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Lower Camel Case

A continuacién, se muestra como se evidencia en el cédigo el uso del estadndar de codificacion

Camel Case, en este caso el uso de Lower Camel Case.

32 private int minsupRelative:

& private double supp;

34 proctected TransactionDatabase database;

35 protected long startTimestamp;

36 proctected long endTime;

37 protected Itemsets fregquentltemsets;

38 BufferedWriter writer = null:;

339 protected int ictemsetCount:

40 private int[] itemsetBuffer = null:;

41 boolean showIransactionIdentifiers = false;

Figura 8: Ejemplo del estandar de codificacion Camel Case

2.6 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion, es aquel elemento dentro de la informatica que permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que se
ponen a disposicién del programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos
hardware y software existentes. Representan en forma simbdlica y en manera de un texto los
cbdigos que podran ser leidos por una persona, son independientes de las computadoras a

utilizar (Fernandez, 2002).

Java es un lenguaje de programacion y multiplataforma, lo que quiere decir que se ejecuta en
la mayoria de los sistemas operativos, inclusive en sistemas operativos de moviles. Es un
software de distribucion libre, no es necesario pagar una licencia para poder desarrollar en él.
Asi mismo es un lenguaje muy completo y poderoso, se pueden realizar muchas tareas con el
mismo, pues posee bibliotecas y utilidades muy completas que facilitan la programacion. Entre
sus principales caracteristicas se incluyen: simple, orientado a objetos, multihilo, dinamico,

arquitectura neutral, interpretado, portable, alto rendimiento, robusto, seguro (Jorge, 2010).

Para el desarrollo de la aplicaciéon se eligié el lenguaje de programacion Java, ya que es una
tecnologia libre, por lo que no es necesario pagar licencia para poder utilizarlo, posee

versatilidad al momento de escribir cédigo, sencillez en la sintaxis, e inclusive su seguridad.
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2.7 IDE de desarrollo

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para el lenguaje
de programacion Java. Existe ademéas un numero importante de médulos para extenderlo y
ofrece ventajas para la correccion de errores. Todo esto justifica su utilizacion. NetBeans IDE
es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso, por las razones antes mencionadas

ambos se utilizan en esta investigacion (Trujillo Galvez, 2016).

Se decide utilizar NetBeans 8.2 debido a que ofrece opciones de desarrollo importantes, asi
como completamiento de codigo. Es una herramienta facil de instalar y consume pocos
recursos. El editor de cddigo fuente que presenta es muy agil y a la vez robusto, caracteristicas

que hacen gue sea una excelente herramienta para el desarrollo de soluciones informaticas.

2.8 Implementacion del modelo de clases

Para poder lograr una correcta implementacion del modelo de clases es necesario profundizar
acerca de conceptos basicos de los algoritmos que daran solucién a la presente investigacion,
mencionando primeramente el algoritmo para extraccion de reglas de asociacion Apriori por

su importancia en el desarrollo de otros algoritmos y modificaciones de estos.

2.8.1 Algoritmo Apriori

La implementacién Apriori se basa en una representacion en arbol de prefijos de los
contadores necesarios y utiliza un esquema doblemente recursivo para contar las
transacciones, permite encontrar de forma eficiente conjuntos de items frecuentes, los cuales
sirven de base para generar reglas de asociacion. Procede identificando los items individuales
frecuentes en la base y extendiéndolos a conjuntos de mayor tamafio siempre y cuando esos
conjuntos de datos aparezcan suficientemente seguidos en dicha base de datos. Este
algoritmo se ha aplicado grandemente en el analisis de transacciones comerciales y en
problemas de prediccion (Wu, 2008). La estrategia que este algoritmo sigue es del tipo
descendente a lo ancho, siendo su concepcién general la base para muchos de los algoritmos
desarrollados posteriormente. De forma general, la mayoria de los algoritmos tipo Apriori
primero construyen un conjunto de itemsets candidatos basados en alguna heuristica vy,
posteriormente, determinan el subconjunto que realmente contiene los itemsets frecuentes
(Medina, y otros, 2007).
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En la siguiente figura se muestra el pseudocdodigo del algoritmo a priori donde el procedimiento

” apriori_gen(Ly_;)” se corresponde al conjunto de los k-itemsets candidatos.

Algoritmo: Apriori
1) L, = {large l-itemsets};
2) for ( k=2; L # @; k++ ) do begin
3) C, = apriori_gen(L_}; // New candidates
4) forall transactions t € D do begin
5) C = subset(C, t); // Candidates contained in t
6) forall candidates ¢ € C, do
7) c.Support ++ ;
8) end
9) L. = {c € C_ | c.Support = minsup};
10) end
11) Answer = |J, L;

Figura 9: Pseudocdédigo del algoritmo Apriori

2.8.2 Algoritmo Eclat

La implementacién de Eclat (Equivalence Class Transformation) usa matrices de bits dispersas
para representar listas de transacciones y filtrar conjuntos de elementos cerrados y maximos,
basicamente, hay dos formas en que una matriz de bits se puede representar: ya sea como
una matriz de bits, con un bit de memoria para cada elemento, o usar una lista identificadores
de transacciones para cada item, la seleccién de una de estas depende de la densidad del
conjunto de datos (Zaki, 2000). El algoritmo Eclat desciende recursivamente por cada clase de
equivalencia encontrada (Zaki, 1997). A continuacion, se muestra el pseudocoédigo del

algoritmo Eclat.

Algoritmo: Eclat
1) L = { large l-itemsets };
2) F = L;
3) Bottom-up(L,6 F);
F;

4d) Answer =

Figura 10: Pseudocdédigo del algoritmo Eclat
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Procedimiento: Bottom-up

Entrada: F, — Conjunto de k-itemsets de una
clase de equivalencia

Entrada/Salida: F - Frequent l-itemsets, 1 > k

1) forall itemset I, € F, do begin

2) F. =@ // F_ will be E(I,)

3) forall itemset.;:e F,and 1 < j do begin

4) N = Extend(I,, I);

5) if N.Support = minsup then

6) F, = F_ v (N};

7) end

8) if F_, # (J then begin

9) Bottom-up(F, ., F);

10) F=FuUF,;

11) end

12) end

Figura 11: Pseudocédigo del procedimiento Bottom-up

El procedimiento Bottom-up es recursivo, teniendo como entrada cada clase de equivalencia

gue se va generando y como salida los itemsets frecuentes encontrados.

2.8.3 Algoritmo FP-GROWTH

En (Martin, 2012) se aborda que FP-GROWTH esta basado en una representacion de arbol
de prefijos de una base de datos de transacciones llamado FP-Tree Frequent Pattern Tree. La
idea basica del algoritmo FP-GROWTH (Frequent Pattern Growth) puede ser descrita como
un esquema de eliminacidn recursiva: en un primer paso de pre procesamiento se borran todos
los items de las transacciones que no son frecuentes individualmente o no aparecen en el
minimo soporte de transacciones, luego se seleccionan todas las transacciones que contienen
al menos un item frecuente, se realiza esto de manera recursiva hasta obtener una base de
datos reducida. Al volver, se borran los items procesados de la base datos de transacciones
en la memoria y se empieza otra vez, y asi con el siguiente item frecuente. Los items en cada
transaccion son almacenados y luego se ordena descendentemente su frecuencia en la base

de datos.

Un Frequent Pattern Tree (FP-Tree) es una estructura de datos de tipo arbol, que consiste en
un nodo raiz que tiene como sus hijos a sub-arboles de prefijos de items. Cada nodo del sub-

arbol de prefijo de item contiene tres campos: el nombre del item al cual el nodo representa,
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un contador que registra el nimero de transacciones que satisfacen la rama del arbol que va
de la raiz hasta este nodo, y un puntero al siguiente nodo del FP-Tree que contenga el mismo
nombre de item o un puntero vacio si no existe tal nodo. A su vez, el FP-Tree posee una
estructura de datos auxiliar denominada tabla de encabezados. Cada entrada en esta tabla
posee dos campos. El primero es el nombre del item y el segundo es un puntero al primer nodo
del FP-Tree que posee el mismo nombre de item (CASTILLO, y otros, 2015).

Después de que se han borrado todos los items infrecuentes de la base de datos de
transacciones, se pasa al arbol FP. En un &rbol FP cada camino representa el grupo de
transacciones que comparten el mismo prefijo, cada nodo corresponde a un item y a su vez
los nodos en el arbol son reordenados de forma tal que los de mayor soporte tengan mas
probabilidad de compartir nodos que otros con menos soporte (Medina, y otros, 2007). Todos
los nodos que referencian al mismo item se ponen juntos en una lista, de modo que todas las
transacciones que contienen un item especifico pueden encontrarse facilmente y contarse en
la lista. Esta lista puede ser indexada a través de la cabeza, lo cual también expone el nUmero

total de ocurrencias del item en la base de datos.

A continuacion, se muestra el pseudocodigo del algoritmo FP-GROWTH (Kuldeep Malik, 2011)

donde se presenta el funcionamiento de este:

Input: constructed FP-tree

Qutput: complete set of frequent patterns
Method: Call FP-growth (FP-tree, null).
procedure FP-growth (Tree, a)

{

1) if Tree contains a single path P then

2) for each combination do generate pattern  w a with support = minimum support
of nodes in 3.

3) Else For each header a1 in the header of Tree do {

4) Generate pattern B = aio with support = ai.support;

3) Construct s conditional pattern base and then s conditional FP-tree Tree 3

6) If Tree p = null

7 Then call FP-growth (Tree B, B)}

Figura 12: Pseudocdédigo del algoritmo FP-GROWTH
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A continuacion antes de realizar la validacion de la investigacion se presentard en la siguiente
tabla una comparacion de los algoritmos encontrada en (K.Vani, 2015) donde se muestran los

factores por los cuales se realiza la comparacion y las caracteristicas respecto a estos en los

algoritmos Eclat y FP-GROWTH:

Factor

Algoritmo Eclat

Algoritmo FP-GROWTH

Estructura de datos

Basado en arreglos

Basado en arboles

Técnica que utiliza

Usa interseccion de listas de
id de transacciones para
generar los itemsets
candidatos

Construye un arbol de
patrones frecuentes y que
satisfacen soporte minimo

Uso de memoria

Poca memoria

Debido a su estructura
compacta y sin generacion
de candidatos requiere
menos memoria

NuUmeros de escaneos

Continuamente escanea Yy
actualiza la base de datos

Escanea la base de datos
dos veces

Tiempo de ejecucion

bajo

Bajo

Base de datos

Adecuado para medio vy
denso conjuntos de datos
pero no adecuados para
pequefios conjuntos de datos

Adecuado para grandes vy
medianos conjuntos de datos

Precision

Preciso

Preciso

Aplicaciones

Mejor para itemsets libres

Gran conjunto de elementos

Tabla 4: Comparacion entre algoritmo Eclat y FP-Growth
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Conclusiones parciales

En este capitulo se llevé a cabo el proceso del desarrollo de software, evidenciando cada uno
de los entregables generados por fase del desarrollo tales como: requisitos funcionales y no
funcionales, los diagramas de clases de los algoritmos de extraccion de reglas de asociacion
Eclat y FP-GROWTH, se definieron las actividades de la linea base tecnoldgica, asi como el
lenguaje de programacion, IDE de desarrollo y la generacion del coédigo de las clases
modeladas; aspectos que habian sido definidos en el capitulo anterior, posibilitando un
correcto desarrollo de la aplicacion que dara solucion al problema a resolver en esta

investigacion.
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Capitulo 3

Validacion de la solucioén

En este capitulo se lleva a cabo la validacion de la investigacion a través de casos de estudio
por los cuales finalmente se compararan los resultados arrojados de los algoritmos de

extraccion de reglas de asociacion Eclat y FP-GROWTH usando distintos valores de soporte.

A cada caso de estudio esta asociado un dataset de transacciones, estos dataset fueron
seleccionados de la UCI (University of California Irvine) (Dheeru, 2017), puesto que esta
universidad tiene numerosos volimenes de datos para ser trabajados en diferentes

investigaciones.

Muchos de los algoritmos de extraccion de reglas de asociacion necesitan un espacio de
atributos discretos, lo que hace imprescindible la aplicacion de algin método de discretizacion
gue disminuya la cardinalidad de los valores que los atributos continuos de los dataset a utilizar

puedan tomar.

3.1 Andlisis de los casos de estudio
Con motivo de realizar la validacion de la propuesta de solucion se seleccionaron tres datasets
de la Universidad Irvin de California, datos publicos en internet. Se describen las

especificaciones de estos datasets a continuacion:

3.1.1 Dataset Balance Scale

Este dataset (Dheeru, 2017), fue generado para modelar resultados experimentales de
psicologia. Cada ejemplo se clasifica teniendo la punta de la balanza hacia la izquierda, a la
derecha o balanceada. La manera correcta de encontrar la clase es la mayor entre
(distancia_izquierda*peso_izquierdo) y (distancia_derecha*peso_derecho). Si son iguales
estan balanceados. El dataset esta conformado por 625 transacciones, cuatro atributos que

corresponden a:

Nombre de la clase: 3 (L, B, R)
Peso izquierdo: 5 (1, 2, 3, 4, 5)
Distancia izquierda: 5 (1, 2, 3, 4, 5)

—Osvaldo Guerra Cremé



Peso derecho: 5 (1, 2, 3, 4, 5)
Distancia derecha: 5 (1, 2, 3, 4, 5)

3.1.2 Dataset Zoo
Este dataset (Dheeru, 2017), es una base de datos simple que contiene 17 atributos con
valores booleanos y un total de 101 instancias. El atributo "tipo" es el atributo de clase. A

continuacion, se muestra un desglose la descripcién de los atributos:

Nombre del atributo Descripcion del atributo
Nombre del animal Unico para cada instancia
Pelo Booleano

Plumas Booleano

Huevos Booleano

Leche Booleano
aerotransportado Booleano

Acuatico Booleano

Depredador Booleano

Dentado Booleano

Backbone Booleano

Respira Booleano

Venenoso Booleano

Aletas Booleano

Patas {0,2,4,5,6,8}

Cola Booleano

Domeéstico Booleano
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Catsize Booleano

Tipo xeR;1<x<7

Tabla 5: Descripcién de atributos del dataset Zoo

3.1.3 Dataset Car

La base de datos de evaluacién de automdéviles (Dheeru, 2017), se derivé de un modelo de
decision jerarquica simple desarrollado originalmente para la demostracion realizada en (M.
Bohanec, 1990). Este dataset puede ser particularmente Util para probar métodos de induccion
constructiva y descubrimiento de estructura. Contiene un total de 1728 transacciones y 6
atributos, a continuacion, se presenta la informacion de los atributos en la siguiente tabla donde

se representa el nombre de los atributos y sus posibles valores:

Nombre de atributo Valores

Compra Muy alta, alta, media, baja
Mantenimiento Muy alto, alto, medio, bajo
Puertas 2,3,4,5

Personas 2,4

Arranque Alto, medio, bajo
Seguridad Baja, media, alta

Tabla 6: Descripcién de atributos del dataset Car

3.2 Transformacion de los casos de estudio

Como se menciono anteriormente, constituye un detractor ejecutar los algoritmos de extraccion
de reglas de asociacion con entradas donde existan valores de clases con caracteres
alfanuméricos, es por ello que es necesario realizar una transformacién a los dataset como
parte del proceso de extraccion de conocimiento que prepare los datos para ser procesados.
Cada uno de ellos fue convertido a transacciones y se eliminaron las transacciones con algun
valor ausente. Los valores numéricos fueron discretizados a partir de la aplicacion de un
método de discretizacion utilizando 4 particiones de igual frecuencia (Data Mining

Discretization Methods and Performances, 2014). Esta transformacién constituye basicamente
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en asignar un indice a cada una de las combinaciones posibles de clases para cada atributo

guedando de la siguiente manera para el dataset Balance Scale:

Atributo Valores indice correspondiente
Nombre de la clase L,B,R 1,2,3
Peso izquierdo 1,2,3,4,5 4,5,6,7,8

Distancia izquierda 1,2,3,4,5 9,10,11,12,13

Peso derecho 1,2,3,4,5 14,15,16,17,18

Distancia derecha 1,2,3,4,5 19,20,21,22,23

Tabla 7: Transformacion del dataset Balance Scale

3.3 Analisis y presentacion de los resultados

Luego de haber terminado la fase de preparacion a cada uno de los datasets, los datos de
entrada para los algoritmos de extraccion de reglas de asociacion Eclat y FP-GROWTH estan
listos para ser procesados, la ejecucion de estos algoritmos se realizé en un ordenador con las

caracteristicas siguientes:

Caracteristica Valor
Memoria RAM 12 GB RAM DDR4 1600GHz
Procesador Intel(R) Core(Tm) i7-6700HQ CPU @ 2.60GHz

Tabla 8: Transformacion del dataset Balance Scale

Se decide definir tres escenarios de prueba donde cada uno corresponde a la ejecucion de los
algoritmos sobre cada dataset con distintos valores de soporte para analizar su
comportamiento reflejado en los valores de los indicadores: tiempo de ejecuciéon, uso de

memoria.
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El valor de los soportes se decide que sean en un intervalo de 0.01 a 0.05 y no otro mayor
puesto que los datos en los dataset se encuentran muy dispersos, los datos de ejecucion se

muestran respectivamente en las siguientes tablas, donde se muestran los indicadores de

comparacion y los valores que se arrojan con los algoritmos:

Indicadores

Algoritmo Eclat

Algoritmo FP-GROWTH

Uso de memoria

5.767890930175781 mb

7.6879119873046875 mb

Tiempo de ejecucion

23 ms

21 ms

Valor de soporte

0.01

0.01

Tabla 9: Ejecucion de los algoritmos con valor de soporte 0.01 en dataset Balance Scale

Indicadores

Algoritmo Eclat

Algoritmo FP-GROWTH

Uso de memoria

5.23786041259765 mb

6.727912902832031 mb

Tiempo de ejecucion

21 ms

18 ms

Valor de soporte

0.03

0.03

Tabla 10: Ejecucion de los algoritmos con valor de soporte 0.03 en dataset Balance Scale

Indicadores

Algoritmo Eclat

Algoritmo FP-GROWTH

Uso de memoria

3.8478851318359375 mb

4.807884216308594 mb

Tiempo de ejecucion

17 ms

16 ms

Valor de soporte

0.05

0.05

Tabla 11: Ejecucion de los algoritmos para valor de soporte 0.05 en dataset Balance Scale

Indicadores

Algoritmo Eclat

Algoritmo FP-GROWTH

Uso de memoria

2.8100582885742188 mb

3.8401565551757812 mb

Tiempo de ejecucion

13 ms

9ms

Valor de soporte

0.01

0.01

Tabla 12: Ejecucion de los algoritmos con valor de soporte 0.01 en dataset Zoo
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Indicadores

Algoritmo Eclat

Algoritmo FP-GROWTH

Uso de memoria

2.8001116943359375 mb

3.8401107788085938 mb

Tiempo de ejecucion

12 ms

8 ms

Valor de soporte

0.03

0.03

Tabla 13: Ejecucion de los algoritmos con valor de soporte 0.03 en dataset Zoo

Indicadores

Algoritmo Eclat

Algoritmo FP-GROWTH

Uso de memoria

2.7855165181362125 mb

2.8801116943359375 mb

Tiempo de ejecucion

8 ms

6 ms

Valor de soporte

0.05

0.05

Tabla 14: Ejecucion de los algoritmos para valor de soporte 0.05 en dataset Zoo

Indicadores

Algoritmo Eclat

Algoritmo FP-GROWTH

Uso de memoria

7.807861328125 mb

9.72796630859375 mb

Tiempo de ejecucion

24 ms

22 ms

Valor de soporte

0.01

0.01

Tabla 15: Ejecucion de los algoritmos con valor de soporte 0.01 en dataset Car

Indicadores

Algoritmo Eclat

Algoritmo FP-GROWTH

Uso de memoria

7.25658712614997 mb

8.15685475374881 mb

Tiempo de ejecucion

22 ms

19 ms

Valor de soporte

0.03

0.03

Tabla 16: Ejecucion de los algoritmos con valor de soporte 0.03 en dataset Car

Indicadores

Algoritmo Eclat

Algoritmo FP-GROWTH

Uso de memoria

5.5137881848375393 mb

6.515689201177252 mb

Tiempo de ejecucion

20 ms

15 ms

Valor de soporte

0.05

0.05

Tabla 17: Ejecucion de los algoritmos para valor de soporte 0.05 en dataset Car
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A continuacion, se muestran en graficos de linea como se comportan los algoritmos en cuanto
a uso de memoria y tiempo de ejecucion con los distintos datasets, donde en el grafico de uso /
de memoria, en el eje X se representan los valores de soporte y en el Y, se representa el uso -

de memoria para cada valor de soporte;

USO DE MEMORIA (MB)

=—&— Algoritmo Eclat == Algortimo FP-Growth

L 4

SOPORTE 0.01 SOPORTE 0.03 SOPORTE 0.05

Grafico 1. Uso de memoria algoritmos Eclat y FP-GROWTH para dataset Balance Scale

USO DE MEMORIA (MB)

—&— Algoritmo Eclat == Algortimo FP-Growth

u
3.5
3
y . V.
v v
2.5
2
15
1
SOPORTE 0.01 SOPORTE 0.03 SOPORTE 0.05

Grafico 2: Uso de memoria algoritmos Eclat y FP-GROWTH para dataset Zoo
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USO DE MEMORIA (MB)

=—4— Algoritmo Eclat == Algortimo FP-Growth

12

10

6 \

!

SOPORTE 0.01 SOPORTE 0.03 SOPORTE 0.05

Grafico 3: Uso de memoria algoritmos Eclat y FP-GROWTH para dataset Car

El analisis de los graficos 1, 2 y 3 conlleva a que el uso de memoria del algoritmo de extraccion
de reglas de asociacion Eclat se comporta con mejores resultados independientemente del
valor de soporte que se utilice.

A continuacion, se presentara el grafico de tiempo de ejecucion donde representa en el eje X

el valor de los soportes, y en el Y los valores de tiempo de ejecucion de los algoritmos:

TIEMPO DE EJECUCION (MS)

—4— Algoritmo Eclat == Algortimo FP-Growth
25
23
21
19
17
15
13

SOPORTE 0.01 SOPORTE 0.03 SOPORTE 0.05

Grafico 4: Tiempo de ejecucion algoritmos Eclat y FP-GROWTH para dataset Balance Scale
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TIEMPO DE EJECUCION (MS)

=—4— Algoritmo Eclat == Algortimo FP-Growth
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Gréfico 5: Tiempo de ejecucion algoritmos Eclat y FP-GROWTH para dataset Zoo

TIEMPO DE EJECUCION (MS)

—4— Algoritmo Eclat == Algortimo FP-Growth
25
23
21
19
17
15

13
SOPORTE 0.01 SOPORTE 0.03 SOPORTE 0.05

Grafico 6: Tiempo de ejecucion algoritmos Eclat y FP-GROWTH para dataset Car

Se puede evidenciar a través del Grafico 4, 5y 6 que, a pesar de haber usado distintos valores
de soporte, en cuanto a tiempo de ejecucion el algoritmo FP-GROWTH tiene mejor desempefio
en todas las circunstancias.

Los resultados arrojados luego de la ejecucion de los algoritmos con los casos de estudio,
permiten constatar a través de los gréaficos 1, 2, 3, 4, 5, 6 que no se puede llegar a una
conclusién concreta a la hora de elegir cual de los dos tiene mejor desempefio. Por tanto, se
propone realizar una suma ponderada (TORRES, y otros, 2009) definiendo en esta, qué
indicador en particular tiene mayor peso sobre el otro. En caso de que se desee procesar un

dataset con un gran nimero de transacciones, lo conveniente es que tenga mas peso el tiempo
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de ejecucién. Teniendo en cuenta esto y habiéndose analizado los datasets, los cuales no
tienen suficientes transacciones como para darle mucho valor al tiempo de ejecucion la suma
ponderada quedaria de la siguiente manera:
SumaPonderada = a*Te + [ *Um

Donde Te es el tiempo de ejecucion, Um es uso de memoria, a y § son los valores de los pesos
gue tienen los indicadores de tiempo de ejecucién y uso de memoria, donde a + f <1

Luego de tener definida la suma ponderada se podra determinar en dependencia de qué desea
el usuario cudl de los dos algoritmos tiene mejor desempefio computacional. A continuacion,
se procederd a evaluar las ejecuciones pertinentes de los algoritmos para analizar como se
comportan luego de lo anteriormente planteado con una ecuacion de suma ponderada:

SumaPonderada = 0.3 *Te + 0.7 x Um

Suma Ponderada
Algoritmo Valor de soporte 0.01 | Valor de soporte 0.03 | Valor de soporte 0.05
Eclat 10.9375237 9.96650229 7.79351959
FP-GROWTH 11.6815384 10.109539 8.16551895

Tabla 18: Valores de la suma ponderada de los algoritmos Eclat y FP-GROWTH

SUMA PONDERADA

Eclat FP-Growth

13
12
11

10

SOPORTE 0.01 SOPORTE 0.03 SOPORTE 0.05

Gréfico 7: Valores de la suma ponderada de los algoritmos Eclat y FP-GROWTH
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A través del gréafico anterior se puede evidenciar que, haciendo el uso de la suma ponderada,
elemento que fue definido anteriormente, el algoritmo de extraccion de reglas de asociacion

Eclat tiene mejor desempefio computacional.

Conclusiones parciales

En este capitulo se evaluaron a través de casos de estudio la ejecucion de los algoritmos de
Eclat y FP-GROWTH con distintos valores de confianza, para determinar que, en especial
ninguno de los dos se comporta de mejor forma que el otro, teniendo que emplear el uso de
una suma ponderada en la que se determina un peso para cada indicador, en dependencia de
cuél es mas importante para el usuario para determinar cual de los dos algoritmos tiene mejor

desempeiio, quedando como algoritmo con mejor desenvolvimiento Eclat.
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Conclusiones

En esta investigacion se desarroll6 una aplicacion para poder lograr realizar una comparacion
del desempefio computacional de los algoritmos de extraccion de reglas de asociacion Eclat y

FP-GROWTH. Para ello se han cumplido los aspectos siguientes:

1. Se definié el marco conceptual de referencia para soportar los fundamentos teéricos de
la investigacion que permitio definir conceptos esenciales, en este caso estan:
desempefio computacional y lo que representa a la hora de la eleccion de uno de los
algoritmos de extraccion, tipos de software donde quedé reflejado que el software de
aplicacion es el software que mejor se adapta a el presente trabajo, requisitos de alto
nivel, proceso de desarrollo de software quedando en este definido que no se utilizara
una metodologia en especifico, sino que se utilizara algunos aspectos de estas
mencionados anteriormente.

2. Se llevo a cabo el proceso del desarrollo de software, evidenciando cada uno de los
entregables generados por fase del desarrollo tales como: requisitos funcionales y no
funcionales, los diagramas de clases de los algoritmos Eclat y FP-GROWTH, se
definieron las actividades de la linea base tecnoldgica, asi como el lenguaje de
programacion, IDE de desarrollo y la generacién del cédigo de las clases modeladas,
posibilitando un correcto desarrollo de la aplicacion que dio solucién al problema a
resolver en esta investigacion.

3. Se evaluaron a través de casos de estudio la ejecucion de los algoritmos de Eclat y FP-
GROWTH con distintos valores de confianza, para determinar que, en especial ninguno
de los dos se comporta de mejor forma que el otro, teniendo que emplear el uso de una
suma ponderada en la que se determina un peso para cada indicador, en dependencia
de cual es mas importante para el usuario para determinar cuél de los dos algoritmos

tiene mejor desempefio, quedando como algoritmo con mejor desenvolvimiento Eclat.
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Anexos

Anexo 1: Modelado de clase de la clase FPNode

Anexo 2: Modelado de clase de la clase FPNode

Anexo 3: Modelado de clase de la clase Abstracltemset
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Anexo 4: Modelado de clase de la clase AbstractOrderedltemset

Anexo 5: Modelado de clase de la clase ArraysAlgos
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