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RESUMEN

Los resultados de los algoritmos de extraccion normalmente generan un volumen que es muy dificil de
manejar por parte de los especialistas humanos provocando que se complejice la utilizacion de las mismas
en el proceso de toma de decisiones. Existen varias alternativas encaminadas a disminuir la cantidad de
reglas presentes en los modelos de reglas de asociacion. Los dos representantes fundamentales de esta

idea son los itemsets cerrados y los itemset maximales.

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar una aplicacién que permita comparar el tamafio de los modelos
de reglas de asociacion generados utilizando itemsets maximales e itemsets cerrados, teniendo en cuenta

la misma entrada.

Se establece un marco conceptual de referencia para desarrollar la investigacion en el que se determino
qgue los algoritmos para la extraccién de reglas de asociaciébn poseen una complejidad computacional

elevada.
PALABRAS CLAVE

Reglas de Asociacion, Itemset Frecuentes Maximales, Itemset Frecuentes Cerrados, Itemset Frecuentes,

Mineria de Datos.
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INTRODUCCION

Los datos son la materia prima que se obtiene a partir de las operaciones de los negocios. En el momento
gue el usuario les atribuye algun significado especial pasan a convertirse en informacién. Cuando los
especialistas elaboran o encuentran un modelo, haciendo que la interpretacibn que surge entre la

informacién y ese modelo represente un valor agregado, entonces se refiere al conocimiento. (Carrion 2017)

Los avances acaecidos en las ciencias informaticas han posibilitado que el proceso de transformacion de
datos en conocimiento ocurra de manera automatica. La mineria de datos es una de las tecnologias

utilizadas con este fin.

Es un hecho que en los ultimos afios el volumen de los datos almacenados ha crecido de forma
considerable, ya sea por la informatizacion de las tareas o por el almacenamiento de la informacién en
formato digital. Contar con registros histéricos ha incrementado el interés por poder utilizar estos datos para
obtener informacién desconocida y de valor para producir un impacto positivo sobre la organizacién. Este
fendmeno ha favorecido el surgimiento de nuevas herramientas que permiten manejar grandes voliumenes
de datos y a su vez adquirir informacién oculta en ellos que pueda ser de utilidad en algun sentido. Estas

herramientas forman parte del campo de la Extraccién de Conocimiento.(Fuentes Herrera 2016)

Los conjuntos frecuentes desempefian un papel esencial en muchas tareas de mineria de datos que intentan
encontrar patrones interesantes de bases de datos, como reglas de asociacion, correlaciones, secuencias,
episodios, clasificadores y clusteres. La extraccion de reglas de asociacién es uno de los problemas mas
populares de todos estos. La identificacion de conjuntos de articulos, productos, sintomas y caracteristicas,
gue a menudo ocurren juntos en la base de datos dada, puede verse como una de las tareas mas basicas

en la Mineria de Datos.

La motivacion original para buscar conjuntos frecuentes provino de la necesidad de analizar los llamados
datos de transacciones de supermercados, es decir, examinar el comportamiento del cliente en términos de
los productos comprados. Los conjuntos frecuentes de productos describen con qué frecuencia se compran

los articulos juntos (Han, Pei y Kamber 2011).



La mineria de datos, es el conjunto de técnicas y tecnologias que permiten explorar grandes bases de datos,
de manera automéatica 0 semiautomatica, con el objetivo de encontrar patrones repetitivos, tendencias o

reglas que expliquen el comportamiento de los datos en un determinado contexto.(Félix y Carlos 2002)

Una de las técnicas mas estudiadas y utilizadas en mineria de datos es el minado de reglas de asociacion.

Las mismas pueden ser aplicadas en diferentes areas tales como: medicina, biotecnologia y seguridad.

Desde el punto de vista semantico una regla de asociacién tiene una estructura si-entonces. Este tipo de
reglas son fundamentales en los sistemas basados en reglas gracias a que son faciles de interpretar por

agentes humanos.

Una regla de asociacion representa las regularidades en forma de relaciones de implicacion entre los
atributos de los objetos de un conjunto de datos. De manera general la implicacién se representa como
X=>Y donde X se denomina antecedente de la regla mientras Y es denominado consecuente de la regla.
Ambos X e Y estan constituidos por conjuntos de elementos de la base de datos, no necesariamente
distintos, aunque es comun que no se solapen elementos entre X e Y. Una regla de asociacion refleja cuanto
influye la presencia del antecedente X en una transaccion de la base de datos en la aparicién del

consecuente Y en la misma transaccion (Diaz Vera, Molina Fernandez y Vila Miranda 2016).

Los mecanismos de extraccién de reglas de asociacion funcionan en dos etapas, en la primera se
encuentran los itemset frecuentes y en la segunda se generan las reglas a partir de los itemset frecuentes.
Para una base de datos con n items se pueden generar 2" Itemset frecuentes y 3" — 2"*1 + 1 reglas de
asociacion (Fernando 2006). Estas funciones exponenciales expresan la imposibilidad de utilizar algoritmos
de fuerza bruta para resolver el problema. Los mecanismos de extraccion de reglas de asociacion tienen
gue enfrentar varios problemas no resueltos en la literatura referente a la materia, dentro de ellos se pueden

destacar (Diaz Vera, Molina Fernandez y Vila Miranda 2016):

e Se descubre un numero demasiado grande de reglas incluso para bases de datos relativamente
pequefias.

e La mayoria de las reglas descubiertas no son interesantes para el usuario.

e La complejidad computacional de los algoritmos es alta.

10



Una de las alternativas utilizadas para disminuir la incidencia de estos problemas en la generacion de reglas
estd asociada a la disminucion del nimero de itemset generados, sin que esto disminuya la informacién
obtenida. Dentro de estas alternativas una linea que ha alcanzado éxito dentro de la comunidad pretende

crear representaciones mas compactas de los itemset.

Los dos representantes fundamentales de esta idea son los itemsets cerrados y los itemset maximales.
Debido a la incompatibilidad de las implementaciones y la no estandarizacion de los dataset se hace muy
dificil comparar estas alternativas (Grandinetti 2005).

Para este trabajo se define como problema a resolver. ¢Como desarrollar una aplicacion que permita
comparar el tamafio de los modelos de reglas de asociacién generados utilizando itemsets maximales e

itemsets cerrados, teniendo en cuenta la misma entrada?
Teniendo como objeto de estudio: Proceso de desarrollo de software.
Enmarcado en el campo de accién: Proceso de desarrollo de software de aplicacion.

Teniendo como objetivo general desarrollar una plataforma para la realizacién de experimentos en el area

de las reglas de asociacion utilizando las técnicas de itemsets maximales e itemsets cerrados.
Objetivos especificos:

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

e Implementar la aplicacion para la comparacion.

e Validar la aplicaciébn mediante casos de estudio.
Tareas de investigacion:

e Estudio del marco tedrico que fundamenta el objeto de investigacion.

e Seleccioén del lenguaje de programacion.

e Disefio y modelacion de la plataforma.
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¢ Implementacion de la plataforma.
e Validacién de la solucién propuesta.

Métodos Teoricos:

e Historico-Lbgico: se utilizd para conocer todos los antecedentes que existen sobre el minado de
reglas de asociacion, asi como los principales algoritmos en este campo.

e Analitico-Sintético: se utilizo para el procesamiento de toda la informacién relacionada con el tema
de investigacién, analizando los documentos que permitieron extraer los elementos mas
significativos relacionados con el objeto de estudio.

¢ Modelacion: posibilité la creacién de los diferentes diagramas y modelos que ayudaron a un mejor
entendimiento de las funcionalidades que debe cumplir el sistema y al estudio de las relaciones entre
las mismas.

A continuacién, se detalla la estructura que tendra el documento.

En el capitulo 1: se desarrolla toda la fundamentacion tedrica, se hace andlisis de los principales conceptos
necesarios para el desarrollo de la propuesta, como son los conceptos relacionados con reglas de
asociacion, itemset frecuentes, itemset cerrados, itemset maximales, mineria de datos. Ademas se hace un
estudio de los modelos de desarrollo de software para definir la metodologia que se va a utilizar en esta

investigacion.

En el capitulo 2: Se describen las actividades realizadas durante el proceso de desarrollo de la plataforma.
Se detalla la propuesta de solucién y se describe su arquitectura ademas de los artefactos que plantea la
metodologia utilizada.

En el capitulo 3: se encuentran descritos los diferentes mecanismos utilizados para la validacion de los

resultados obtenidos. Entre ellos se encuentran los experimentos y el razonamiento légico.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se presentan los elementos que fundamentan la base teérica conceptual necesaria para el
desarrollo de la propuesta. Se estudian los enfoques y metodologias para la seleccion de la mas apropiada

y se propone por cada una de las fases de la metodologia seleccionada los artefactos que se generan.

1.1 Aplicacién

Este trabajo pretende construir una plataforma para la comparacién de diferentes algoritmos de extraccion
de itemsets frecuentes. La plataforma es una aplicacién y en ese sentido es necesario formalizar su

definicion.

El termino aplicacion esta estrechamente relacionado con la palabra en idioma inglés software que segun

(Pressman 2005) es:

e Instrucciones (programas de cémputo) que cuando se ejecutan proporcionan las caracteristicas,

funcion y desempefio buscados.
o Estructuras de datos que permiten que los programas manipulen en forma adecuada la informacion.

En la clasificacion de software destacan, principalmente, tres tipos de software: Software de aplicacion,

software de sistema y software de programacion. (Smite et al. 2014)

e Software de sistema: El software de sistema es el que permite al usuario utilizar el sistema operativo
incorporado en el ordenador o dispositivo en cuestion. El software de sistema lo componen una serie
de programas que tienen dos objetivos, el primero es gestionar los recursos de los que dispone el
hardware, pudiendo coordinar tareas, como por ejemplo la memoria, las unidades de disco, las
impresoras 0 escaneres e, incluso, el mouse y el segundo es ofrecer una interfaz al usuario para

interactuar con el sistema (Prieto, Lloris y Torres 1995).

e Software de aplicacién: Se llama software de aplicacion a todo programa que otorga a los usuarios
la capacidad para realizar diferentes trabajos. Es decir, software de aplicaciéon serian todos los

procesadores de texto, hojas de célculo o videojuegos (Pressman y Troya 1988).
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Software de programacién: El software de programacién estd constituido por las herramientas
utilizadas por el programador para crear programas. El programador emplea diferentes lenguajes de
programacion. Como por ejemplo los editores de texto o los compiladores. Por ejemplo, el

programador crea el cédigo en el editor de texto y luego lo compila (Joyanes Aguilar 2003).

Dado estas caracteristicas es claramente apreciable que el software que se va a desarrollar en este trabajo

clasifica como software de aplicacion.

Una de las caracteristicas fundamentales del software de aplicacion es que manejan un requisito de alto

nivel que constituye el objetivo fundamental del mismo. Para este trabajo el requisito de alto nivel definido

es comparar el tamafio de los modelos de reglas de asociacién generados utilizando itemsets maximales

frecuentes e itemsets cerrados frecuentes.

1.2 Taxonomia de tipos de software

La taxonomia propuesta presenta cuatro niveles. En el primer nivel se agrupan cuatro categorias diferentes

gue se etiguetan de la A a la D y que permiten agrupar a los software teniendo en cuenta el predominio de

la gestion de datos o del computo (Smite et al. 2014). Las categorias definidas son las siguientes:

A: Sistemas con predominio de los datos: en esta categoria se agrupan los sistemas de propdésito
general desde los orientados a consumo hasta algunos con perfiles mas especificos dentro de un

negocio.

B: Software de sistemas: el centro de esta categoria se centra en el nivel de abstraccion desde el
bajo nivel asociado a los sistemas operativos hasta el mas alto asociado a ejemplo, entornos

integrados de desarrollo.

C: Sistemas con predominio del control: estos se centran en cuanto es necesario controlar el sistema
desde pequefios programas embebidos hasta grandes sistemas que gestionan y controlan

operaciones complejas como los SCADA.

D: Sistemas con predominio del cémputo: el eje central de esta linea esta en cuan conceptual es el

problema desde aspectos practicos hasta areas totalmente tedricas como la inteligencia artificial.
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El problema planteado en este trabajo clasifica dentro del item D, un sistema donde predomina el computo.

A continuacién, se describe la taxonomia de la rama propuesta.

Segun la taxonomia planteada, en el segundo nivel se utilizan dos o tres letras mindsculas que representan
un cédigo nemotécnico para la categoria. El tercer nivel se etiqueta con un nimero mientras que, el cuarto,
es etiquetado con una letra minascula. Es necesario puntualizar que para el software de predominio de

computo la taxonomia tiene tres niveles como puede apreciarse a continuacion.
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llustracion 1: Taxonomia con predominio de computo (Samuel Ojeda Pereira 2017).

D. Sistemas con predominio del computo
- D.or. Investigacidn de operaciones
t 1. Problenas duros de cicncias de la computacidn
2. Software de Simulacidn
- Duim, Gestion y manipulacida de la informacion
- 1. Control de inventario
- 2. Prondstico de venlas
- 3. Generacaon y gestidn de presupucsio
~ 4. Motores de bisqueda
- Daart. Creatividad artistica
1. Edicidn y manipulacién de fotos, dibujos o grificos
- 2. Musterizacian y grahacién de audio
- 3, Composicion musical, edicién y sintesis de andio
- 4, Prodluceién de pelfculas
- §, Procesamiento de video, edicion, reconocimiento o vigilancia
- D.sei, Software cientifico
~ 1, Anilisis de tiempo de inactividad
- 2, Software de simulacidn
- 3, Software para ¢l andlisis de sefales
~ 4, Procesamuicnto de undgencs
- 8, Visidn por computadora
- D.ai. Inicligencia artificial

- 1. Agentes

- 2. Aprendizaje de miquings
= 3, Realidad virusal

- 4. Robética/Cibernética




El cédmputo de reglas de asociacién es una de las areas mas estudiadas y aplicadas de la mineria de datos,
una rama multidisciplinaria de las Ciencias de la Computacién que a juicio de varios investigadores tiene
una estrecha relacién con el aprendizaje de maquinas (Antony, Manujesh y Jnanesh 2016). Para la
inteligencia artificial, entre el aprendizaje de maquinas y la mineria de datos, es posible establecer una

relacién jerarquica de uso en la que:

e La mineria de datos se encarga del descubrimiento de patrones ocultos en los datos, lo que permite

explicar algun fendmeno. Permite intuir lo que realmente esta pasando en un conjunto de datos.

o Elaprendizaje de maquinas utiliza las técnicas de mineria de datos y otros algoritmos de aprendizaje
para construir modelos acerca de lo que esta pasando en un conjunto de datos de forma que se
pueda utilizar el modelo para predecir el futuro.

e La inteligencia artificial utiliza los modelos creados con aprendizaje de maquinas y otras formas de

razonamiento para permitir un comportamiento inteligente en las computadoras.

De manera general el uso de la taxonomia permitird estudiar las soluciones que han funcionado y las que
no lo han hecho para este tipo particular de desarrollo de software. De esta manera se facilita la tarea de
relacionar las herramientas, técnicas y métodos, que garanticen construir un software con la calidad

requerida.

1.3 Mineria de datos

Segun (Hernandez Orallo et al. 2004), es el proceso de extraccion de conocimiento. La mineria de datos o
exploracion de datos es un campo de la estadistica y las ciencias de la computacion referido al proceso que
intenta descubrir patrones en grandes volimenes de conjuntos de datos (Matatov, Rokach y Maimon 2010).
Utiliza los métodos de la inteligencia artificial, aprendizaje automético, estadistica y sistemas de bases de
datos. El objetivo general del proceso de mineria de datos consiste en extraer informacién de un conjunto

de datos y transformarla en una estructura comprensible para su uso posterior.

Existen multiples técnicas de mineria de datos como agrupamiento, &rboles de decision y reglas de

asociacion, las que constituyen un modelo de descripcidon de conocimientos.

Los usos méas comunes dados a la mineria de datos son listados a continuacion (Larose 2005).
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o Descripcion: encontrar la manera de describir los patrones y las tendencias de los datos.

o Clasificacion: para examinar los registros que contienen informacion sobre una variable objetivo
categoérica, que puede dividirse en varias clases o categorias y crear conjuntos de entrenamiento.
Con base en las clasificaciones de los conjuntos de entrenamientos estas se les asignan a los
nuevos registros.

o Estimacion: similar a la clasificacion, salvo que la variable de destino es numérica no categorica.

e Prediccion: es similar a la clasificacion y la estimacidén a excepcion de que, para la prediccion, los
resultados estan en el futuro.

e Agrupamiento (clustering): para agrupar los registros, observaciones o0 casos en grupos, que son
colecciones de registros similares entre si y diferentes a los registros de otros grupos.

e Asociacion: para encontrar los atributos que “van de la mano”. Las reglas de la asociacion son de la
forma: “Si antecedente, entonces consecuente”, junto con una medida del soporte y la confianza

asociados a la regla.

1.4 Regla de asociacion

La mineria de reglas de asociacién es un tipo de descubrimiento de conocimiento que posee disimiles
aplicaciones en diferentes areas tales como mercado, medicina y biotecnologia. La misma consiste en
encontrar regularidades en forma de relaciones de implicacion entre los atributos de los objetos de un
conjunto de datos (Diaz Vera, Molina Fernandez y Vila Miranda 2016). Una regla de asociacién (regla de
asociacion binaria) tiene la forma X — Y, donde X y Y son proposiciones, podria ser "Si un cliente compra
pan y leche, entonces mayormente él también compra mantequilla”. La interpretaciéon de una regla de
asociacion indica que la ocurrencia del antecedente de la regla usualmente va acompafiada de la ocurrencia
del consecuente. El problema del minado de reglas de asociacién consiste en encontrar todas las reglas
interesantes sobre una coleccidon de datos, las reglas se consideran interesantes cuando tienen una

frecuencia de aparicion mayor que un umbral definido.
Formalmente una regla de asociacion puede definirse como:

Sean | un conjunto finito de items, D una base de datos donde cada transaccion T tenga un Unico
identificador y contenga un conjunto de items. La regla de asociacion es una implicacion de laforma X - Y
donde X,Y €1, son conjuntos de items llamados itemsets cumpliendo que X NnY = @. Se tomara a X

antecedente y a Y consecuente de la regla de asociacion anterior. Siguiendo este formalismo la implicacién
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{sobres, papel} — {sellos} denota la aparicidon conjunta de sellos, sobres y papel en las compras de un
establecimiento de correo. Las reglas de asociacién también traen relacionadas medidas que indican su

calidad y/o valor para el usuario.(Diaz Vera, Molina Fernandez y Vila Miranda 2016).

1.5 Principales conceptos asociados a las reglas de asociacion

1.5.1 Itemset

Sea | el conjunto de datos de todos los items posibles. Llamaremos itemset o patron a cualquier conjunto
X ={i,...,ix}=< 1. Si el itemset contiene k items también puede ser llamado k-itemset o itemset de
cardinalidad k.(Grandinetti 2005).

1.5.2 Medidas de evaluacién de las reglas de asociacion

Uno de los problemas principales en el descubrimiento de reglas de asociaciéon es el desarrollo de una
medida que permita evaluar la significacion de las reglas descubiertas. Una regla que es interesante para
un usuario pudiera no serlo para otro, por lo cual resulta muy dificil definir una medida de interés ideal. No
obstante, una medida de interés objetiva que se base en métodos estadisticos o légicos ayuda a eliminar

las reglas innecesarias y reducir el espacio de busqueda (Medina Pagola 2007).
Dentro de estas medidas se encuentran el soporte.

El soporte, sop(X) de un conjunto de elementos X es la proporcion de transacciones en las que aparece un

conjunto de elementos con el nimero total de transacciones. (Pei, Han y Mao 2000).
1.5.3 Frecuencia de un itemset

La frecuencia de un itemset X en D es la probabilidad de que X ocurra en la transaccién T €D.

Frecuencia(X,D) = P(X) = SOP%&](X’D) (Grandinetti 2005).

1.5.4 ltemset frecuente(IF)

Diremos que un itemset es frecuente si su soporte es mayor que un minimo umbral de soporte absoluto 8,
dado, con 0 < 6,5 = |D|. (Grandinetti 2005).
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1.5.5 Apriori

Varios han sido los algoritmos propuestos para generar itemsets frecuentes. De todos ellos, el método
Apriori ha sido uno de los de mayor impacto, quizas el mas referenciado de todos (Agrawal, Imielinski y
Swami 1993). La estrategia que este algoritmo sigue es del tipo descendente a lo ancho, siendo su
concepcion 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 vy,
posteriormente, determinan el subconjunto que realmente contiene los itemsets frecuentes. Este proceso
puede realizarse de forma repetitiva conociendo que los itemsets frecuentes obtenidos en una iteracion
servirdn de base para la generacion del conjunto candidato en la siguiente iteracién. En particular, en el
método Apriori, y variaciones de este como el AprioriTID y el Apriori Hybrid, en la k-ésima iteracion se
generan todos los itemsets frecuentes de tamafio k. En la siguiente iteracion, para construir el conjunto de
los (k+1)-itemsets candidatos, se expanden determinados k-itemsets frecuentes en un (k+1)-itemset,
considerando ciertas reglas y condiciones. Este proceso se repite hasta un cierto k o hasta que no se puedan

generar mas itemsets frecuentes.
1.5.6 Conjunto de itemsets frecuentes

Sea D una base de datos transaccional sobre un conjunto de items | y § el minimo umbral de soporte. El
conjunto de items frecuentes en D con respecto a é es denotado por: F(D,§) = {X € I|soporte(X,D) = &}
(Grandinetti 2005).

1.5.7 Subconjunto

Un conjunto A se dice que es subconjunto de otro B, si cada elemento de A es también elemento de B, y
se denota A € B (Cantor y Venn 1998).

1.5.8 Superconjunto

Si A es un subconjunto de B, decimos también que B es un superconjunto de A, también denotado como

B2 A (Cantor y Venn 1998).
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1.5.9 Superconjunto propio

Un superconjunto propio se define como 8 O A <= A C B, lo que significa que B es
superconjunto de A siendo A # B (Cantor y Venn 1998).

1.5.10 Itemsets maximales frecuentes(IMF)

Un item es maximo frecuente si ninguno de sus superconjuntos es frecuente (Zaki y Hsiao 2002). Dada una
coleccion C de itemset. un itemset X € C se define como maximal en C si no existe un superconjunto propio
de X que esté en C.(Grandinetti 2005)

1.5.11 Itemsets cerrados frecuentes(ICF)

Es un conjunto de elementos frecuente que esta cerrado y su soporte es mayor o igual al soporte minimo.
Un conjunto de elementos se cierra en un conjunto de datos si no existe un superconjunto que tenga el
mismo conteo de soporte que este conjunto de elementos original (Zaki y Hsiao 2002).

1.5.12 Propiedad de los Itemsets frecuentes cerrados y maximales

Los itemsets frecuentes cerrados son una clase especial de itemsets frecuentes. Todo itemset frecuente
maximal es un itemset frecuente cerrado ya que ningln superconjunto propio tiene el mismo soporte. Por lo

tanto, se cumple la siguiente relacion: IMF < ICF < IF (Grandinetti 2005).

Pareciera que a la luz de la propiedad anterior las clases especiales de itemsets no proporcionan ninguna
ayuda ya que en el peor caso los tres conjuntos son iguales (IMF = ICF = IF). Sin embargo, aun cuando
este caso es posible es muy improbable y en la gran mayoria de los casos tanto los ICF como los IMF son
enormemente mas pequefios. Aun puede suceder que el conjunto de ICF sea exponencialmente grande

(Zou, Chu y Lu 2002), en tal caso el conjunto de IMF es la mejor opcion (Grandinetti 2005).
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1.6 Desarrollo de software

El problema de la construccién de software es tratado a nivel académico en la disciplina Ingenieria de
Software (Kosa et al. 2016). Sin embargo, los principios, practicas y postulados que conforman el cuerpo de
conocimiento de esta disciplina no pueden ser adoptados simplemente porque alguien los ha enunciado
antes. La adopcion de los postulados de la Ingenieria de Software requiere de contexto y evidencias.

En los dltimos afios, ha ganado protagonismo, una linea de trabajo enfocada a la realizacion de
investigaciones empiricas en el campo de la Ingenieria de Software (Siegmund, Siegmund y Apel 2016).
Las mismas estan orientadas a proporcionar el contexto necesario para la adopcion de sus postulados. Este
elemento ha impulsado el desarrollo de trabajos que pretenden establecer categorias para los tipos de
software. La aspiracion fundamental es lograr enmarcar el contexto en el que son aplicadas las evidencias
empiricas. Uno de los resultados indispensables en esta area es el desarrollo de taxonomias de tipos de
software que permitan establecer un vocabulario estructurado al mismo tiempo que define una teoria de

acuerdo a la que se organizan las etiquetas del vocabulario (Smite et al. 2014).
1.6.1 Proceso de desarrollo de software

En el contexto de la ingenieria de software, un proceso no es una prescripcion rigida de como elaborar
software de cémputo. Por el contrario, es un enfoque adaptable que permite que las personas que hacen el
trabajo (el equipo de software) busquen y elijan el conjunto apropiado de acciones y tareas para el trabajo.
Se busca siempre entregar el software en forma oportuna y con calidad suficiente para satisfacer a quienes

patrocinaron su creacion y a aquellos que lo usaran (Pressman 2005).

La estructura del proceso establece el fundamento para el proceso completo de la ingenieria de software
por medio de la identificacién de un nimero pequefio de actividades estructurales que sean aplicables a
todos los proyectos de software, sin importar su tamafio o complejidad. Ademas, la estructura del proceso
incluye un conjunto de actividades sombrilla que son aplicables a través de todo el proceso del software.
Una estructura de proceso general para la ingenieria de software consta de cinco actividades(Pressman
2005):

Comunicacion. Antes de que comience cualquier trabajo técnico, tiene importancia critica comunicarse y

colaborar con el cliente (y con otros participantes). Se busca entender los objetivos de los participantes

22



respecto del proyecto, y reunir los requerimientos que ayuden a definir las caracteristicas y funciones del

software.

Planeacién. Cualquier viaje complicado se simplifica si existe un mapa. Un proyecto de software es un viaje
dificil, y la actividad de planeacion crea un “mapa” que guia al equipo mientras viaja. El mapa —llamado
plan del proyecto de software— define el trabajo de ingenieria de software al describir las tareas técnicas
por realizar, los riesgos probables, los recursos que se requieren, los productos del trabajo que se obtendran

y una programacion de las actividades.

Modelado. Ya sea un disefiador de paisaje, constructor de puentes, ingeniero aeronautico, carpintero o
arquitecto, a diario trabaja con modelos. Crea un “bosquejo” del objeto por hacer a fin de entender el
panorama general —cdmo se vera arquitectbnicamente, cOmo ajustan entre si las partes constituyentes y
muchas caracteristicas mas—. Si se requiere, refina el bosquejo con mas y mas detalles en un esfuerzo por
comprender mejor el problema y como resolverlo. Un ingeniero de software hace lo mismo al crear modelos

a fin de entender mejor los requerimientos del software y el disefio que los satisfara.

Construccién. Esta actividad combina la generacion de cddigo (ya sea manual o automatizada) y las

pruebas que se requieren para descubrir errores en éste.

Despliegue. El software (como entidad completa 0 como un incremento parcialmente terminado) se entrega

al consumidor que lo evalta y que le da retroalimentacion.

Todos los modelos del proceso del software pueden incluir las actividades estructurales generales, pero
cada uno pone un distinto énfasis en ellas y define en forma diferente el flujo de proceso que invoca cada
actividad estructural (asi como acciones y tareas de ingenieria de software). De aqui la necesidad de
seleccionar un modelo segun las caracteristicas del software a desarrollar, entre estos modelos se

encuentran los de proceso descriptivo y los de proceso agil.

Los modelos de proceso descriptivo enfatizan la definicion, la identificacion y la aplicacion detalladas de
las actividades y tareas del proceso. Su objetivo es mejorar la calidad del sistema, desarrollar proyectos
mas manejables, hacer mas predecibles las fechas de entrega y los costos, y guiar a los equipos de
ingenieros de software cuando realizan el trabajo que se requiere para construir un sistema. Si los modelos

prescriptivos se aplican en forma dogmaética y sin adaptacion, pueden incrementar el nivel de burocracia
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asociada con el desarrollo de sistemas basados en computadora y crear inadvertidamente dificultades para

todos los participantes(Pressman 2005).

Los modelos de proceso agil ponen el énfasis en la “agilidad” del proyecto y siguen un conjunto de
principios que conducen a un enfoque mas informal (pero no menos efectivo) del proceso de software. Por
lo general, se dice que estos modelos del proceso son “agiles” porque acentuan la maniobrabilidad y la
adaptabilidad. Son apropiados para muchos tipos de proyectos y son Utiles en particular cuando se hace

ingenieria sobre aplicaciones web(Pressman 2005).

Conclusiones del capitulo

Se establecié el marco conceptual de referencia para desarrollar la investigacion en el que se determiné
gue los algoritmos para la extraccion de reglas de asociacién poseen una complejidad computacional
elevada, se define la taxonomia orientada a los software de predominio de cémputo y se describe el proceso

de desarrollo de software.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

En este capitulo se describen las actividades desarrolladas durante todo el proceso de analisis y disefio
ademas de las fases de implementacion. Se detalla la propuesta de solucion y se describe su arquitectura.
Se describe la fase inicial de la metodologia XP: planificacion, y se obtienen los artefactos importantes como
las Historias de Usuarios, Plan de Iteraciones, Plan de Duracion de Iteraciones y Plan de Entregas. Se
presentan las fases de implementacién generando las tareas de desarrollo que dan solucién a cada una de

las historias de usuarios identificadas en la fase de planificacion.

2.1 Metodologia de desarrollo

El proceso de desarrollo de software, es definido como el conjunto de actividades necesarias para
transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software, tiene como finalidad la obtencién de un
producto que cumpla con las expectativas del cliente (Mendoza, 2004).

Las metodologias de desarrollo de software se clasifican en dos grupos. Las metodologias tradicionales,
gue se basan en una fuerte planificacion durante todo el desarrollo y la alta resistencia a los cambios,
ademas el usuario no ve el producto hasta el final, y las metodologias agiles, en las que el desarrollo de
software es incremental, cooperativo, sencillo y adaptado.

De acuerdo a estos elementos y a las experiencias en el desarrollo de software se determina utilizar una
metodologia agil, dado que la prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de
software (N. Juristo, 2006). Mientras que seria una dificultad para un equipo de desarrollo que en este caso
es pequefio el adoptar una metodologia robusta a causa de la cantidad de documentacién a generar y la
alta resistencia a los cambios durante el desarrollo (Joskowics, 2008), (Mendoza, 2004).

Lo anterior permitié identificar dentro de las metodologias agiles a la Programacion Extrema (XP) como una
alternativa acertada. Dado que el equipo de desarrollo es de una sola persona no se podra realizar la
programacion por pares, aunque si se utilizaran todas las demas bondades que brinda de XP.

2.1.1 Valores de la metodologia XP

A fin de lograr la comunicacién eficaz entre los ingenieros de software y otros participantes, XP pone el
énfasis en la colaboracion estrecha pero informal (Verbal) entre los clientes y los desarrolladores, para
comunicar conceptos importantes, en la retroalimentacion continua y en evitar la documentacion voluminosa

como medio de comunicacion.
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Para alcanzar la simplicidad, XP restringe a los desarrolladores para que disefien sélo para las necesidades
inmediatas, en lugar de considerar las del futuro. El objetivo es crear un disefio sencillo que se implemente

con facilidad en forma de codigo. Si hay que mejorar el disefio, se redisefiara en un momento posterior.

La retroalimentacion se obtiene de tres fuentes: el software implementado, el cliente y otros miembros del
equipo. Al disefiar e implementar una estrategia de pruebas eficaz, el software por medio de los resultados
de las pruebas da retroalimentacion al equipo agil. XP usa la prueba unitaria como su tactica principal de
pruebas. A medida que se desarrolla cada clase, el equipo implementa una prueba unitaria para ejecutar
cada operacion de acuerdo con la funcionalidad especificada. (Pressman y Troya 1988)

Caracteristicas fundamentales (Beck y Gamma 2000):

e Desarrollo iterativo e incremental: Se realizan pequefias mejoras, unas tras otras.

e Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo pruebas de

regresion. Se aconseja escribir el cédigo de la prueba antes de la codificacion.

e Frecuente integracion del equipo de programacion con el cliente o usuario. Se recomienda que un

representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.
e Correccion de todos los errores antes de afiadir una nueva funcionalidad. Hacer entregas frecuentes.

e Refactorizacién del codigo, es decir, rescribir ciertas partes del cédigo para aumentar su legibilidad
y mantenibilidad, pero sin modificar su comportamiento. Las pruebas han de garantizar que en la

refactorizacion no se ha introducido ningan fallo.

e Propiedad del cédigo compartido: en vez de dividir la responsabilidad en el desarrollo de cada
modulo en grupos de trabajo distintos, este método promueve que todo el personal pueda corregir y
extender cualquier parte del proyecto. Las frecuentes pruebas de regresion garantizan que los

posibles errores seran detectados.

¢ Simplicidad en el codigo: es la mejor manera de que las cosas funcionen. Cuando todo funcione se
podra afiadir otra funcionalidad si es necesario. La programacion extrema apuesta que es mas
sencillo hacer algo simple y tener un poco de trabajo extra para cambiarlo si se requiere, que realizar

algo complicado y quizas nunca utilizarlo.
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2.1.2 Ventajas de la metodologia XP

La metodologia XP presenta varias ventajas, entre ellas (Sanchez 2004):

Comienza en pequefio y afiade funcionalidades con retroalimentacion continua.
El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso.

El costo del cambio no depende de la fase o etapa.

El cliente o el usuario se convierte en parte del equipo.

2.1.3 Fases de la metodologia XP

XP consta de 4 fases (Bustamante y Rodriguez 2014):

Planificacion: Es la fase donde los desarrolladores y clientes establecen los tiempos de
implementacién ideales de las historias de usuario, la prioridad con la que seran implementadas y
las historias que seran implementadas en cada iteracion.

Disefio: La metodologia XP hace especial énfasis en los disefios simples y claros. Por ello XP
propone implementar el disefio mas simple que funcione. Se sugiere nunca adelantar la
implementacion de funcionalidades que no correspondan a la iteracion en la que se esté trabajando.
En esta fase se definira la arquitectura del software, se desarrollaran las tarjetas CRC, se definiran
los patrones de disefio de software y los estandares de codificacion utilizados.

Codificacion: La fase de codificacion se desarrolla en funcion de cada historia de usuario, ademas
de ser la fase donde se definen las tareas de la ingenieria y los tiempos reales en los que se
realizaron cada una de las funcionalidades especificadas, en la cual la implementacion, debe
realizarse de acuerdo a los estandares de codificacion.

En esta fase se implementaran las funcionalidades de la plataforma. No se podra realizar la
programacion en pares porque el equipo tiene solo un programador.

Pruebas: Estas pruebas se realizan al final del ciclo en el que se desarrollan, para verificar que las
iteraciones no han afectado a las anteriores. Las pruebas de aceptacion que hayan fallado en el ciclo

anterior son analizadas para evaluar su correccion.
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En esta fase se realizara la prueba del camino basico, ademas se realizardn casos de prueba y casos de

estudio.

2.2 Descripcion de la solucion

Una vez establecida la metodologia de desarrollo XP como guia para la construccion de un software cuyo
objetivo es comparar el tamafio de los modelos de reglas de asociacién generados utilizando itemsets
maximales y itemsets cerrados, teniendo en cuenta la misma entrada y asi obtener una plataforma para el
desarrollo de experimentos en el area de reglas de asociacion se describen cada una de las fases de la
metodologia seleccionada y los artefactos generados.

2.2.1 Fase de planeacién

La fase de planeacion es la etapa inicial del desarrollo de software de la metodologia XP. En este punto se
comienza a interactuar con el cliente para identificar cuéles son las historias de usuario. Es donde se definen
el numero y tamafio de las historias de usuario, en donde se plantean los ajustes necesarios a la
metodologia segun las caracteristicas del proyecto y el cliente define el nivel de prioridad de las historias de

usuario, ademas del tiempo y el esfuerzo que conllevaran su desarrollo (Echeverry, y otros, 2007).
2.2.2 Descripcién de los procesos del negocio

Para lograr una mejor comprension del negocio a continuacién se hace una breve descripcion de las

caracteristicas y el funcionamiento del proceso principal que interviene en el negocio:

Cargar itemset de las bases de datos, extraer los itemset frecuentes, una vez extraidos los itemset
frecuentes se procede a extraer los itemset cerrados e itemset maximales, luego se compara la cantidad de
reglas obtenidas por cada uno, mostrando un grafico de barras que contiene la cantidad de itemsets

maximales y cerrados obtenidos de cada uno de los datasets utilizados.
2.2.3 Especificacion de los requisitos

La ingenieria de requisitos ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya solucion
trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cual sera el impacto del software

sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y como interactuaran los usuarios finales (Roger 2010).
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El proceso de recopilar, analizar y verificar las necesidades del cliente para un sistema de software es
llamado Ingenieria de Requerimientos. La meta de esta es entregar una especificacion de requerimientos
de software correcta y completa. La misma apunta a mejorar la forma en que se comprenden y definen
sistemas de software complejos (Grau et al. 2014), trata los principios, métodos, técnicas y herramientas
gue permiten descubrir, documentar y mantener los requisitos para sistemas basados en computadora de
forma sistemética y repetible (Gonzalo 2008).
Los requisitos funcionales son declaraciones de las funcionalidades que debe proporcionar el sistema.
Definen la manera en que el software debe reaccionar a determinadas entradas. Especifican como debe
comportarse el sistema en situaciones particulares. Pueden declarar explicitamente lo que el sistema no
debe hacer (Sommerville 2005). Estos se obtuvieron a través de entrevistas con el cliente.
Los requisitos funcionales de la plataforma son los siguientes:

e Cargar datasets.

o Preprocesamiento de datasets.

e Extraer Itemset frecuentes.

e Extraer Itemset Maximales Frecuentes.

e Extraer Itemset Cerrados Frecuentes.

e Comparar itemsets maximales y cerrados.
Un requisito no funcional especifica criterios que pueden usarse para juzgar la operacion de un sistema en
lugar de sus comportamientos especificos, son las restricciones o condiciones que impone el cliente al
programa que necesita (Stellman y Greene 2005).
Los requisitos no funcionales de la plataforma son los siguientes:

e El sistema sera desarrollado para Linux y Windows.

e El sistema ser& desarrollado usando Python como lenguaje de programacion.

e Ellenguaje del sistema ser& en inglés.

2.2.4 Descripcion de historias de usuarios

Los requisitos funcionales describen lo que debe cumplir el sistema en un lenguaje técnico. Una historia de
usuario es una representacion de un requisito de software escrito en una o dos frases al utilizar el lenguaje
comun del usuario, son una forma rdpida de administrar los requisitos de los usuarios sin tener que elaborar

gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo para administrarlos, permiten
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responder rdpidamente a los requisitos cambiantes, es una manera simple de describir una tarea concisa

gue aporta valor al usuario o al negocio (Cardozzo 2016).

Como ejemplo se muestra la historia de usuario Cargar Datasets, las demas historias de usuario se

encuentran en los anexos.

Tabla 1: Historia de usuario 1.

Historia de usuario

Numero: 1 Nombre: Cargar Datasets.

Modificacion a la Historia de Usuario: O

Usuario: Guillermo Negrin Ortiz Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 semana

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales:

Programador responsable: Adrian Batista Lépez

Descripcion: Es donde se cargan los datos necesarios para el

funcionamiento de la aplicacion. Debe cargar los datasets que se

encuentran en la carpeta base de la aplicacion.

Observaciones:

2.2.5 Fase de Planificacion de la Entrega

En la fase de la planificacion de la entrega se definen las prioridades de cada historia de usuario, y

consecuentemente se realiza una estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Ademas se

definen las entregas con el cliente (Beck y Fowler 2001).

En la siguiente tabla se muestran cada una de las historias de usuario, asi como la estimacion del tiempo

en gue se cumplira, obteniéndose una duracion total estimada de 10 semanas.

Tabla 2Estimacion de tiempo por historia de usuario

No Historias de usuario Estimacién(en semanas)
1 Cargar datasets. 1
2 preprocesamiento de los datasets. 1
3 Extraer itemset frecuentes 3
4 Extraer itemset maximales frecuentes 2
5 Extraer itemset cerrados frecuentes 2
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6 Comparar resultados 1

2.2.6 Plan de iteraciones

Una vez definidas las historias de usuarios e identificar el tiempo para su implementacion, se disefia un plan
de iteraciones donde las historias de usuario estan contenidas.
Se desea realizar el desarrollo en 3 iteraciones:
e lteracién 1:
En esta iteracion procede a cargar los datasets y se realiza el preprocesamiento de los dataset
e |teracion 2:
En esta iteracion se extraen los itemset frecuentes
e |teracion 3:
En esta iteracion se extraen los itemset frecuentes cerrados, los frecuentes maximales y se
comparan los resultados obtenidos de acuerdo a la cantidad de itemsets maximales y cerrados
obtenidos.
De lo anterior se deduce el tiempo estimado de cada iteracion (en semanas):

Tabla 3: Estimacion de tiempo por iteracion

Iteracion Tiempo estimado
Iteracion 1 2
Iteracion 2 3
Iteracion 3 5

2.3 Arquitectura basada en eventos.

Para el desarrollo de la plataforma se eligio la arquitectura basada en eventos. Estos sistemas incluyen
procedimientos de llamada tradicionales y vinculos entre anuncios de eventos e invocacion de
procedimientos. La idea dominante en la invocacion implicita es que, en lugar de invocar un procedimiento
en forma directa, un componente puede anunciar mediante difusién uno o mas eventos. Un componente de
un sistema puede anunciar su interés en un evento determinado asociando un procedimiento con la
manifestacion de dicho evento (Kicillof 2004).

Cuando el evento se anuncia, el sistema invoca todos los procedimientos que se han registrado para él. La
interfaz de usuario de la aplicacion se mantiene a la espera de algun evento producido por el usuario para

realizar sus funcionalidades.
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2.4 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboracion) son utilizadas para representar las

responsabilidades de las clases y sus interacciones. Estas tarjetas permiten trabajar con una metodologia

basada en objetos (Beck y Fowler 2001).

Estas tarjetas representan una entidad del sistema, a la cual asignar responsabilidades y colaboraciones.

El formato fisico de las tarjetas CRC facilita la interaccidn entre los participantes del proyecto, en sesiones

en las que se aplican técnicas de grupos como tormenta de ideas o juego de roles y se ejecutan escenarios

a partir de la especificacion de requisitos, historias de usuarios o casos de uso. De esta forma, van surgiendo

las entidades del sistema junto con sus responsabilidades y colaboraciones (Casas y Reinaga 2009).

A continuacion, se muestran las tarjetas CRC generadas:

Tabla 4: Tarjeta CRC de la clase mace

Clase: Mace

Responsabilidades

Colaboradores

maximales
cerrados

Apriori

Tabla 5: Tarjeta CRC de la clase apriori

Clase: Apriori

Responsabilidades

Colaboradores

joinset

subsets
itemset_from_data
itemset_suport
freq_itemset
print_report
data_from_csv
get_frecuent_itemset
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Tabla 6: Tarjeta CRC de la clase fcm

Clase: Fcm

Responsabilidades Colaboradores

Iniciar Mace

2.5 Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion consiste en una guia que facilita la lectura del cédigo y la consistencia entre
programas de distintos usuarios. Para el desarrollo de la aplicacion se utiliz6 PEP 8 una guia de estilo para
Python desarrollada por Guido van Rossum, Barry Warsaw y Nick Coghlan. A continuacion algunas de sus
recomendaciones (van Rossum, Warsaw y Coghlan 2001):

= Utilizar siempre 4 espacios para tabular y nunca mezclar tabuladores y espacios.

» Las lineas deben limitarse a un méximo de 79 caracteres.

= Los nombres de clase deben tener el estilo “CamelCase”.

= Los nombres de las funciones deben tener el estilo “snake_case”.
2.6 Fase de implementacion

Dentro de la metodologia del desarrollo del software, se especifica en esta fase, la implementacién de las
historias de usuario en su correspondiente iteracién, obteniéndose en cada una de ellas una version
funcional del producto.

2.7 Entorno de desarrollo integrado

Con el objetivo de facilitar la implementacién se hace necesario un software que posea las herramientas

necesarias para el desarrollo de la aplicacion.
Un entorno de desarrollo integrado o entorno de desarrollo interactivo, en inglés Integrated Development

Environment (IDE), es una aplicacion informatica que proporciona servicios integrales para facilitarle al
desarrollador o programador el desarrollo de software (Salavert y Pérez 2000)

Normalmente, un IDE consiste de un editor de cédigo fuente, herramientas de construccion automaticas y
un depurador. La mayoria de los IDE tienen auto-completado inteligente de cédigo. Algunos IDE contienen

un compilador, un intérprete, o ambos.
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Para el desarrollo de la solucién se seleccion6é como IDE Pycharm 2018.1.2. PyCharm es un entorno de
desarrollo integrado multiplataforma utilizado para desarrollar principalmente en el lenguaje de

programacion Python por poseer las siguientes caracteristicas (Flores, Hurtado y Zabala 2018):

e Asistencia y analisis de codificacién, con finalizacién de cddigo, sintaxis y resaltado de errores.
¢ Navegacion de proyectos y cédigos: vistas de proyectos especializados, vistas de estructura de
archivos y saltos rapidos entre archivos, clases, métodos y usos.
e Refactorizacion de cédigo Python: incluye renombrar, extraer método, introducir variable e introducir
constante.
o Depurador integrado de Python.
2.8 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar instrucciones que pueden ser
llevadas a cabo por un ordenador. Puede usarse para crear programas que controlen el comportamiento
fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precisibn o como modo de comunicacion
humana. Permiten especificar de manera precisa sobre qué datos debe operar una computadora, cOmo
deben ser almacenados o transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una gran cantidad de opciones
posibles. Todo esto, a través de un lenguaje que intenta ser relativamente préximo al lenguaje humano o
natural (Suarez, 2017). Entre los lenguajes de programacién mas populares para la solucién de problemas
de mineria de datos se encuentra Java, C++ y Python. Se escoge Python como lenguaje por tener una
sintaxis simple, clara y sencilla, es multiplataforma y orientado a objetos, ademas posee una gran cantidad
de bibliotecas disponibles y la potencia del lenguaje hacen que desarrollar una aplicaciéon en Python sea
sencillo y muy rapido.

2.9 Tareas de desarrollo

Lo primero es hacer un chequeo de cada historia de usuario, en conjunto con el plan de iteraciones y se
modifica en caso de ser necesario, para esto se crean tareas de desarrollo para de esta forma poder
organizar la implementacion.

A continuacion, se muestran las tareas de ingenieria efectuadas para las funcionalidades implementadas

en cada una de las iteraciones definidas en la fase de planificacion.

Tabla 7: Tabla de ingenieria de la funcionalidad Cargar datasets

Tarea
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NUmero de tarea: 1

NUmero: 1

Nombre: Cargar datasets.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos de estimacién: 1

Programador responsable: Adrian Batista Lépez

Descripcion: Se cargan los datasets en el fichero data.csv en la carpeta del programa

Tabla 8: Tabla de ingenieria de la funcionalidad Preprocesamiento de datasets

Tarea

NUmero de tarea: 2

NUmero: 2

Nombre: Preprocesamiento de datasets

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos de estimacion: 1

Programador responsable: Adrian Batista Lépez

Descripcion: Transforma los datasets en una estructura que sea valida para la aplicacion.

Tabla 9: Tabla de ingenieria de la funcionalidad Extraer itemsets frecuentes

Tarea

NUmero de tarea: 3

NUmero: 3

Nombre: Extraer itemsets frecuentes

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos de estimacion: 2

Programador responsable: Adrian Batista L6pez

Descripcion: Se utiliza el algoritmo apriori para extraer los itemset frecuentes.

Tabla 10: Tabla de ingenieria de la funcionalidad Extraer itemsets maximales frecuentes

Tarea

NUmero de tarea: 4

NUmero: 4

Nombre: Extraer itemsets maximales frecuentes.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos de estimacioén: 2

Programador responsable: Adrian Batista Lépez

Descripcion: A partir de los itemsets frecuentes se extraen los itemsets maximales frecuentes.
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Tabla 11: Tabla de ingenieria de la funcionalidad Extraer itemsets cerrados frecuentes

Tarea

NUmero de tarea: 5 NUmero: 5

Nombre: Extraer itemsets cerrados frecuentes.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos de estimacion: 2

Programador responsable: Adrian Batista Lépez

Descripcion: A partir de los itemsets frecuentes se extraen los itemsets cerrados frecuentes.

Tabla 12: Tabla de ingenieria de la funcionalidad comparar resultados

Tarea

Ndmero de tarea: 6 NUmero: 6

Nombre: Comparar resultados.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos de estimacion: 1

Programador responsable: Adrian Batista Lépez

Descripcion: A partir de los itemsets cerrados y maximales extraidos se procede a comparar los
mismos.

2.10 Diagrama de clases

A continuacién, se muestra el diagrama de clases donde se describen cada una de las clases, sus

atributos y sus funcionalidades, ademas de la interaccion entre estas:
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llustracion 2: Diagrama de clases

Mace
+apriori
+frecuent itemsets
+maximales()

+cerrados()

+ 1init (data file,soporte,confianza) !
1 Mcet
N +Ul
+datasets
+conectar()
Apriori +procesar()

. * +mostrar archivos()
+data file +list click()
+supp Dataset .
+subsets() i

: fil
+itemset from dataf() In;msre
+itemset support() +resultados
+frecuent itemset() +frecuentes
+apriori(data,min_support,min_confidence) +maximales
+print_report() +cerrados

+data from csv()
+get frecuent itemsets()

2.10.1 Clase Apriori

La clase Apriori se encarga de extraer los itemsets frecuentes de cada dataset.
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llustracion 3: Clase Apriori

Apriori

+data file
+supp

+subsets ()
+itemset from dataf()

+itemset support()

+frecuent itemset()

+apriori(data,min support,min confidence)
+print report()

+data from csv()

+get frecuent itemsets()

Atributos
e data_file: Archivo de entrada que contiene los datasets en formato csv, cada linea esta conformada
por una transaccion.
e supp: Umbral de soporte minimo para podar los itemsets que no sean frecuentes es decir los
itemsets que no superen este umbral seran eliminados.
Métodos
e jtemset_suport: Calcula el soporte de los itemsets contenidos en el dataset.
e subsets: Obtiene todos los posibles subconjuntos de longitud n de un itemset.
o jtemset _from_data: Obtiene los datasets desde data.
o frecuent_itemset: Obtiene los itemsets frecuentes.
e print_report: Muestra una representacion de los resultados en la terminal.

e data_from_csv: Obtiene los datos desde el archivo csv.
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e get frecuent_itemset: Obtiene los itemsets desde el archivo de entrada y obtiene los itemsets
frecuentes.

2.10.2 Clase Mace

La clase Mace es la encargada de una vez que se extraen los itemsets frecuentes, extrae a partir de estos

los itemsets maximales y cerrados.
llustracion 4: Clase Mace

Mace

+apriori

+frecuent itemsets

+maximales()
+cerrados ()
+ 1init (data file,soporte,confianza)

Atributos

e arpiori: Instancia de la clase Apriori para calcular los itemsets frecuentes.

e frecuent_itemsets: Resultado del apriori que contiene los itemsets frecuentes.
Métodos

¢ maximales: Obtiene los itemsets maximales frecuentes.

e cerrados: Obtiene los itemsets cerrados frecuentes.

2.10.3 Clase Mcet

La clase Mcet contiene la interfaz de usuario, esta interacttia con la clase Dataset para obtener los
archivos de entrada y con la clase Mace para obtener los itemsets maximales y cerrados.
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llustracion 5: Clase Mcet

Mcet

+ul
+datasets

+conectar()
+procesar()
+mostrar archivos()
+list click()

Atributos
e Ui Instancia de la clase Ui_Dialog que contiene los componentes de la interfaz de usuario
generada con el Qtdesigner.
e datasets: Datasets frecuentes obtenidos con el apriori de los cuales se obtendran los itemsets
cerrados y maximales frecuentes.
Métodos
e conectar: Conecta cada componente con sus sefales y slots correspondientes.
e procesar: Calcula los itemsets frecuentes, los itemsets maximales y los itemsets cerrados.
e mostrar_archivos: Muestra un dialogo para seleccionar un archivo csv.
e list_click: Muestra los resultados segun el dataset seleccionado en la lista.

2.10.4 Clase Dataset

La clase Dataset posee toda la informacion referida a los datasets.
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llustracion 6: Clase Dataset

| Dataset |

+file
+nombre
+resultados
+frecuentes
+maximales
+cerrados

Atributos
o file: Ruta del archivo csv.
e nombre: Nombre del archivo csv.
e resultados: Contiene la informacion del resultado obtenido.
o frecuentes: Se encuentran los itemsets frecuentes.
¢ maximales: Se encuentran los itemsets maximales.
e cerrados: Se encuentran los itemsets cerrados.

2.10.5 Interfaz de usuario

Con el objetivo de comparar los resultados obtenidos al extraer los itemsets maximales y los itemsets
cerrados se presenta el prototipo de la interfaz principal donde puede modificarse el soporte, agregar nuevos
datasets, procesar los datasets agregados, asi como comparar los resultados obtenidos.

A la izquierda se muestran los dataset agregados, y a la derecha los itemsets frecuentes, cerrados y
maximales resultado del procesamiento, también se pueden observar los botones que permiten agregar un

nuevo dataset, procesar el dataset y comparar el mismo.

41



llustracion 7: Interfaz de usuario

B Meet ? X
Soporte: |0,30 El: Agregar Dataset Procesar | Comparar
Datasets: Itemsets Frecuentes Itemsets Cerrados Itemsets Maximales ]

(21) = 0700251401461

(12) =0.333333333333
{17, = 0.666666666667
(21, '17) = 0.439814814815
{10, '21") = 0,35753358883589
(12, '21) =0.333333333333
['15 o =0.333333333333
(19') =0.333333333333

18, '21) = 0.333333333333
(20') = 0.333333333333
(14') = 0.333333333333
(10, '17) = 0.333333333333
(10') = 0.5

(13') = 0.333333333333
(18') = 0.333333333333

Conclusiones del capitulo

Se determind que se utilizara la metodologia XP ya que presenta varias ventajas cuando se trata de un
equipo de desarrollo pequefio y existe una probabilidad alta a los cambios en los requisitos.

La recopilacion de los requisitos tanto funcionales como no funcionales recogidos para el desarrollo de la
solucién permitieron definir las caracteristicas principales del producto.

El desarrollo y confeccién de los artefactos arrojados por la metodologia escogida por el equipo de trabajo,
tales como historias de usuarios y tarjetas CRC permitieron documentar el proceso de desarrollo. Se obtuvo

la implementacion de la aplicacion, dando solucion a los requisitos funcionales identificados.
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CAPITULO 3: EVALUACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Durante el desarrollo del presente capitulo se realiza la validacion de la investigacion. La primera parte se
dedica a usar la validacion y verificacion que presenta la metodologia de desarrollo. En este caso se realizan
pruebas de caja blanca y de caja negra con su disefio de casos de prueba. Las iteraciones permitieron
identificar las no conformidades y resolverlas. Posteriormente se dedica el resto del capitulo a realizar
experimentos con tres casos de estudio ofreciendo para cada caso la salida del sistema.

3.1 Validacién del sistema

Los errores sencillos de un sistema que suelen estar ocultos, con el trascurso del desarrollo del mismo son
mas dificiles de detectar que los grandes errores que estan a simple vista. Por esto es de suma importancia
tener en cuenta la aplicacion de las pruebas de software en las distintas etapas de desarrollo del producto,
pues las correctas aplicaciones de estas garantizan su calidad, mejorando la satisfaccion del cliente y su
conformidad con lo realizado. Teniendo dominio sobre todos los procesos involucrados, se aplican
diferentes métodos y técnicas.

3.1.2 Pruebas de caja blanca

Este método se centra en como disefiar los casos de prueba atendiendo al comportamiento interno y la
estructura del programa. Se examina asi la légica interna del programa sin considerar los aspectos de
rendimiento (Gutiérrez et al. 2006).

El objetivo de la técnica es disefiar casos de prueba para que se ejecuten, al menos una vez, todas las
sentencias del programa, y todas las condiciones tanto en su vertiente verdadera como falsa.

3.1.3 Pruebas unitarias

Segun la metodologia XP el desarrollo debe ser basado en pruebas, por lo que se realizaron pruebas

unitarias utilizando el médulo doctest, se muestra el ejemplo de la clase Mace:

def maximales(self):

def cerrados(self):
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>>> m=Mace('car2.csv',0.4,0.4)

>>> m.cerrados ()

{frozenset(['1l7']): 0.6666666666666666, frozenset(['21', '17']):
0.4398148148148148, frozenset(['21']): 0.7002314814814815, frozenset(['10']): 0.5}

import doctest
doctest.testmod()

3.1.4 Prueba del camino Béasico

Para la aplicacion de las pruebas de caja blanca se hizo uso de la técnica camino basico. El método del
camino basico permite obtener una medida de la complejidad de un disefio procedimental, y utilizar esta
medida como guia para la definicion de una serie de caminos basicos de ejecucién, disefiando casos de
prueba que garanticen que cada camino se ejecuta al menos una vez.

Se toma como ejemplo el método mostrar_archivos de la clase Mcet.

def mostrar_archivos(self, evt):
ok = QtGui.QFileDialog.getOpenFileName(self, 'Seleccione el archivo con los datasets')
if ok:
if isfile(ok):
self.datasets.append(Dataset(ok))
self.ui.listWidget_datasets.addItem(self.datasets[-1].nombre)
else:
QtGui.QMessageBox.information(self, 'Error’, 'El archivo no existe.")

Partiendo del fragmento de cédigo tomado se obtiene el siguiente grafo de flujo.

44



llustracion 8: Representacion del grafo de flujo de camino béasico

Luego se calculd la complejidad ciclomatica V (G), obteniendo el resultado siguiente:

V (G) = Aristas — Nodos + 2

V(G)=6-5+2

V(G)=3

El valor V (G) expresa la cantidad de caminos linealmente independientes de la estructura de control del

programa, por lo que se definen los siguientes 3 casos de prueba:

llustracion 9: Casos de prueba

Condicién de Prueba Salida Resultado de
Camino . .,
ejecucion la prueba
Se selecciond6 | ok = True Archivo de entrada | Prueba
1235 un archivo. Y el | isfile(ok)=True cargado correctamente. | satisfactoria
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archivo es
valido.
Se selecciond | ok=True Se muestra un mensaje. | Prueba
1245 un archivo. isfile(ok)=False El archivo no existe. satisfactoria
El archivo no
es valido.
No se carga | ok=False No se carga el archivo. | Prueba
15 _ . . .
ningun archivo. satisfactoria

3.2.1 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de un médulo, es decir, intentan encontrar casos
de prueba en que el médulo no se atiene a su especificacion. Esto se refiere a que se llevan a cabo para
verificar el ajuste del sistema con los requerimientos determinados. Ademas, se enfocan especialmente en
los modulos que se relacionan con la interfaz de usuario. No requieren el conocimiento de la estructura
interna del programa para su puesta en marcha (Gutiérrez et al. 2006).
Estas pruebas tienen como proposito detectar (Roger 2010):

»= Funciones incorrectas o ausentes.

= Errores de interfaz.

= Errores en estructuras de datos o0 en accesos a bases de datos externas.

»= Errores de rendimiento.

= Errores de inicializacion y de terminacion.

3.2.2 Descripcién de los casos de prueba

Cada historia de usuario estd asociada a una prueba funcional. Las mismas se realizan en esta etapa del
proyecto y en ellas se describen las posibles formas de utilizacion del software. Las pruebas funcionales no
solo validan la transformacién de una entrada en una salida, sino que validan una caracteristica completa.

En estos documentos de prueba se indican las posibles respuestas que tiene el software en la utilizacion de
cada funcionalidad, asi como los posibles mensajes de error, informacion o de aceptacion que emite el

software cuando se utiliza dicha funcionalidad (Canoés y Letelier 2012).
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Tabla 13: Descripcion del caso de prueba para la historia de usuario: Cargar dataset.

los datos
necesarios para el

funcionamiento de

verificar que el
archivo de los

datasets no

datasets

correspondientes.

Escenario Descripcion Observaciones | Respuesta del | Flujo central
sistema
1.Cargar dataset. | Es donde se cargan | Se debe | Se cargan los | Al iniciar el

programa, se
seleccionan

los datasets

la aplicacion. Debe | esté corrupto. que se
cargar los datasets quieren
que se encuentran cargar.

en la carpeta base
de la aplicacion.

Para la aplicaciéon se realizaron 5 disefios de casos de prueba (DCP) uno por cada requisito funcional
definido, los cuales se basan en una evaluacion de las clases de equivalencia para una condicion de
entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos para condiciones
de entrada. Regularmente, una condicion de entrada es un valor numérico especifico, un rango de valores,
un conjunto de valores relacionados o una condicién légica (Pressman, 2010).

A continuaciéon, se muestra el comportamiento de las no conformidades (NC) segun las
iteraciones de pruebas. En la primera iteracion se detectaron un total de 5 no conformidades
de las cuales 3 son significativas y 2 no significativas. En la segunda iteracibn se resolvieron
las anteriores, encontrandose 2 nuevas no conformidades significativas y una no significativa, quedando

resueltas todas en la tercera iteracion.
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3,5

2,5

[

Iteracion 1

3.2.3 Casos de estudios

llustraciéon 10: No Conformidades.

No Conformidades

B NC Significativas

Iteracién 2

2

1,5

) .
0 ___________= ___________=.

B NC No Significativas

Iteracién 3

Se decide realizar a la aplicacion casos de estudio con el objetivo de validar las funcionalidades de la misma.

El primer caso de estudio consta de un experimento donde se corre el algoritmo apriori y 3 datasets

obtenidos del repositorio de datasets de la Universidad de California en Irvine (Dheeru, Dua and Karra

Taniskidou, Efi 2017) .

En la siguiente tabla se muestra informacion sobre los da tasets:

Iris: El conjunto de datos contiene 3 clases de 50 instancias cada una, donde cada clase se refiere a un tipo

de planta de iris.

Car y car 2: La base de datos de evaluacion de automoviles se derivd de un modelo de decision jerarquico

simple.

llustracion 11: Datasets del experimento

Nombre

Descripcién

NUmero de
instancias

Atributos
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iris Clasificacion de la 150 6
planta Iris.
car2 Clasificacion de 1580 5
automoviles.
car Clasificacion de 1728 7
automoviles.

A continuacion, se muestra el proceso realizado:

1. Seleccionar Datasets.

Debe seleccionar al menos un dataset.

llustracion 12: Interfaz principal

B Meet

Soporte: |0,40 3:

Datasets:

Itemsets Frecuentes

? x

Agregar Dataset | Procesar | Comparar

Itemsets Cerrados ] Itemsets Maximales l

2. Procesar datasets.

Se procesan los datasets seleccionados, seleccionando la opcién procesar para proceder a extraer los

itemsets frecuentes, maximales y cerrados de cada dataset.
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llustracion 13: Interfaz principal con datases cargados y procesados

B Mcet ? X
Soporte: |0,30 Eﬁ Agregar Dataset I Procesar I Comparar
Datasets: Itemsets Frecuentes | Itemsets Cerrados | Itemsets Maximales |
se—— (21') = 0.714556962025
(12',) = 0.336075949367
e (17,) = 0.66582278481
L (21, '17) = 0.44746835443

(10, '21") = 0.36835443038
(12, '21") = 0.336075949367
(15') = 0.33417721519
(19') = 0.333544303797
(18, '21") = 0.333544303797
(20') =0.332911392405
(14') = 0.330379746835
(10, '17) = 0.335443037975
(10') = 0.504430379747
(13) = 0.333544303797
(18') = 0.333544303797

3. Comparar datasets.

Se selecciona la opciéon comparar y se muestra un gréafico de barras comparando la cantidad de itemsets
maximales y cerrados obtenidos a partir del procesado de los datasets.
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llustracion 14: Comparacion de los resultados.

Figure 1 = o x

Itemsets frecuentes maximales y cerrados.

B Maximales
12 B Cerrados

Cantidad

car car2

A €> Q=B

3.2.4 Casos de estudio

A continuacion, se muestra un ejemplo de los resultados obtenidos a partir de obtener los itemsets

cerrados y maximales de forma manual y se comparan estos resultados con la aplicacién desarrollada.
Utilizando el siguiente dataset ficticio.

AB,C,E
A,C,D,E
B,C,E
A,C,D,E
C,D,E
A,D,E
Itemsets cerrados obtenidos manualmente:
{E}=6
{A,E}=4
{C,E}=5

{D,E}=4



{A,C,E}=3
{A,D,E}=3
{C,D,E}=3
Itemsets cerrados obtenidos por la aplicacion
llustracion 15: Itemsets cerrados obtenidos.

B Meet ? %
Soparte: I[],SD 3: Agregar DaEsetI Procesar | Comparar
Balaseb Itemsets Frecuentes  Itemsets Cerrados | Itemsets Maximales |

(A, E,'D) =0.5

(A", 'E') = 0666666666667
(A, 'C’, E) =0.5
(E)=10

(C,'E, D) =0.5

(E', D) = 0.666666666667

ltemsets maximales obtenidos manualmente:

{A, C E}=3
{A,D,E}=3
{C,D,E}=3

Itemsets maximales obtenidos por la aplicacién:
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llustracion 16: Itemsets maximales.

K] Mcet ? e
Soporte: |0,50 3: Agregar Daiﬁsetl Procesar ‘ Comparar
Datasets: Itemsets Frecuentes | Itemsets Cerrados  Itemsets Maximales l
PO (D) -0

(&' 'C B = 0.5

(C. DY) =0.5

Conclusiones del capitulo

Luego de realizada la validacion a la solucion propuesta a través de las pruebas de aceptacién y pruebas
unitarias empleando los métodos de caja negra y caja blanca, se demostr6 que después de tres iteraciones,
el sistema quedé libre de no conformidades, por lo que el cliente puede utilizarlo en un entorno real, dado
gue las diferentes interfaces graficas permiten cumplir con el objetivo propuesto. Después de realizada las
pruebas de aceptacion el cliente evidencio su satisfaccion con el producto desarrollado.
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CONCLUSIONES

Como resultado de la presente investigacion se obtuvo una aplicacion que permite comparar el tamafio de
los modelos de reglas de asociacion generados utilizando itemsets maximales e itemsets cerrados, teniendo
en cuenta la misma entrada. Se establecié el marco conceptual de referencia para desarrollar la
investigacion en el que se determind que los algoritmos para la extraccidon de reglas de asociacion poseen
una complejidad computacional elevada. Se obtuvo la implementacién de la aplicacion, dando solucion a
los requisitos funcionales identificados. Se demostré que después de tres iteraciones, el sistema quedo libre
de no conformidades, por lo que el cliente puede utilizarlo en un entorno real, dado que las diferentes
interfaces gréficas permiten cumplir con el objetivo propuesto. Después de realizada las pruebas de

aceptacion el cliente evidencio su satisfaccion con el producto desarrollado.
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A

Historias de usuario

NEXOS

Tabla 14 Historia de Usuario 2

Historia de usuario

NUumero: 2 Nombre: Preprocesamiento de
datasets
Madificacién a la Historia de Usuario: 0

Usuario: Guillermo Negrin Ortiz

Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 1 semana

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales:

Programador responsable: Adrian Batista Lépez

Descripcion: Transforma los datasets en una estructura que sea

vélida para la aplicacion.

Observaciones:

Tabla 15: Hi

storia de Usuario 3

Historia de usuario

NUmero: 3 Nombre: Extraer Itemset
frecuentes
Modificacién a la Historia de Usuario: 0

Usuario: Guillermo Negrin Ortiz

Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 1 semana

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales:

Programador responsable: Adrian Batista Lépez

Descripcion: Es donde se utiliza el

algoritmo Apriori para extraer los

itemsets frecuentes del dataset original.

Observaciones:
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Tabla 16: Historia de Usuario 4

Historia de usuario

NUmero: 4 Nombre: Extraer ltemset
maximales frecuentes

Modificacion a la Historia de Usuario: O

Usuario: Guillermo Negrin Ortiz Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 semana

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales:

Programador responsable: Adrian Batista Lépez

Descripcion: Despues de extraer los itemset frecuentes, de estos se

extraen los itemset maximales frecuentes.

Observaciones:

Tabla 17: Historia de Usuario 5

Historia de usuario

NUmero: 5 Nombre: Extraer Iltemset
cerrados frecuentes

Modificacion a la Historia de Usuario: O

Usuario: Guillermo Negrin Ortiz Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 semana

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales:

Programador responsable: Adrian Batista Lépez

Descripcion: Despues de extraer los itemset frecuentes, de estos se

extraen los itemset cerrados frecuentes.

Observaciones:

Tabla 18: Historia de Usuario 6

Historia de usuario
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NUmero: 6

Nombre: Comparar resultados.

Modificacion a la Historia de Usuario: 0

Usuario: Guillermo Negrin Ortiz

Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 1 semana

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales:

Programador responsable: Adrian Batista Lépez

Descripcion: Es donde se comparan los itemsets maximales y

cerrados de acuerdo a cuantos fueron extraidos por cada dataset.

Observaciones:
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