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RESUMEN

La transformacién de grandes cantidades de datos en informacidon atil y
conocimiento es una inminente necesidad para la industria y la sociedad en
general. Buscando cubrir esta necesidad surge el proceso de descubrimiento de
conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in Databases, KDD), el cual
estd compuesto por varias etapas. Un conjunto de estas etapas es conocido como
preparacion de datos y en la actualidad representa la mayor parte del esfuerzo
destinado en las organizaciones al proceso de KDD. Sin embargo, llevar a cabo esa
preparacion de datos no es una labor facil. Primero, porque dicha preparaciéon es
una labor demasiado amplia y segundo porque las principales investigaciones
académicas se han concentrado en etapas como la selecciodn, la transformacion, la
limpieza y la reduccién de datos, dejando un poco descuidadas las etapas de
recopilacién e integracion de datos. Algunos esfuerzos se han realizado en los
ultimos anos, pero han provenido principalmente del dmbito privado, por lo que
los diferentes modelos creados y soluciones propuestas en su mayor parte no son
de dominio publico.

Teniendo en cuenta esta problematica, se propone emplear el paradigma de
Sistemas Multi-agente cuyos fundamentos tedricos lo hacen adecuado al problema
abordado en estas tesis, para con éste lograr incrementar la automatizacion y la
eficiencia de los procesos involucrados buscando reducir en la medida de lo posible
el esfuerzo invertido. Sin embargo antes de emplear este enfoque, fue necesaria la
estructuracion de estas dos etapas (Recopilacion e Integracién de datos) con el
objetivo de poder definir y entender a fondo cada una de las tareas que intervenian
en dichos procesos.

El modelo propuesto se validé mediante un caso de estudio donde se pretende
integrar la informacion disponible de estudiantes universitarios en diversos
sistemas académicos, con la finalidad de identificar factores que puedan influir en
su desempeiio durante el transcurso de su ciclo académico.



ABSTRACT

The transformation of large amounts of data into useful information and
knowledge is an imminent need for industry and society in general. Looking for
fulfill this need, the process of Knowledge Discovery in Databases (KDD) arises,
which consists of several stages. A set of these stages is known as data preparation
and currently represents the bulk of the effort in the organizations during the KDD
process. However, conducting such a data preparation is not an easy task. First,
because it is too large and second because the major academic research has
focused on stages as the selection, processing, cleaning and data reduction, leaving
a little neglected the stages of data collection and integration. Some efforts have
been made in recent years but have come mainly from the private sphere, so many
of the different models and proposed solutions are not from public domain.

Given this problem, this thesis intends to employ the paradigm of multi-agent
systems whose fundamentals make it suitable to the addressed problem because it
may help to increase automation and efficiency in the involved processes and to
reduce the possible the effort. But before using this approach, it was necessary a
methodological structure of these two stages (data collection and integration) with
the aim of being able of present a clear to define and understand clearly each of
the tasks involved in such a processes.

The proposed model was validated with a study case which tries to integrate the
available information of college students in various academic systems with the aim
of identifying factors that may affect their performance during the course of his
academic cycle.



TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO L.ttt ettt ettt e e ettt e e e sttt e e e e sttt e e e e e s e sabbbaeeeesenans 1
INTRODUCCION ..ottt ettt ettt ettt eneneseneees 1
00 A [ 01 o Yo [V ool o Yo O PP PP PPPRRRPRPPP 1
1.2 IMIOTIVACION ettt e e e et e e e s s eeeeeeeenaas 2
S T AV o o o {1 PP PPPPRPPPRTPPPPPRt 2
1.4 Definicion del problema .........oooeeeiiiiiiiciiieeeeeeeeee 2
1.5 Preguntas de INVestigacion ...........cuvvvuiuiiiiiiiiiiiii i 3
O ST 0 o] =1 o 1o 4
1.7 AlCANCE et e e e e e e e e e e raee s 4
1.8 Metodologia de trabajo.......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 5
1.9 Organizacion del DOCUMENTO........cevvvviiiiiiiiiieeieeeeeeeeee e 7
1.10 Difusion de RESUItAOS ......ceeeiiriiiiiiiii it 7
CAPITULQD 2.t ettt e et e e e e e e et e e e e ett e e e eaba e e esan s eaanseesanaaaes 8
APROXIMACIONES PARA EL DESARROLLO DE LAS ETAPAS DE INTEGRACION Y
RECOPILACION DE DATOS ... ettt ettt s e v e e et e e et s e e ean s e eaaeeanan s 8
2.1 Generalidades sobre el proceso de KDD ........ccoveeeiviiiiiinieeceiiiccie e 8
2.2 Aproximaciones basadas en Mediadores.........ccvveeeeeeeeeeieeiinniniiiiiiiiieeee. 10
2.3 Aproximaciones orientadas a Bodegas de Datos...........ccccceveeeiiiieieneneeenenn. 11
2.4 Aproximaciones desde el paradigma Multi-agente........cccoeeeeeveeeinninnnnnnnn. 12
2.5 Trabajos Relacionados........couuuiiiiiiiiiiiie e 12
2.6 LIMITACIONES ..euuiiiiiiiiiiee ettt e e e s 14
CAPITULO 3.ttt ettt ettt ettt e e sttt e e s e sttt e e e e s s sabb b e e e e e s e eesnsbnaeeeeas 16

ESTRUCTURACION DE LAS ETAPAS DE RECOPILACION E INTEGRACION DE DATOS 16

3.1  Estructuracién de la Recopilacion de Datos ..........ceeevvvvvveiiiiiiiiieeeeeeeeeeeenen, 16
3.1.1 Identificacion de Atributos necesarios y fuentes disponibles ............. 17
3.1.2  Caracterizacion de las fueNntes.....ccccceeeeieeiieiccieee e 21

v



3.1.3 Acceso y Captura de REgISTroS .....cccevvviiiieeiiieeeiiiee e 24

3.1.4  Actualizacion PeriodiCa .......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25

3.2 Estructuracién de la Integracion de Datos ..........oevvvvvvvviiviiiiiiiiieeeeeeeeeeenn, 27
3.2.1 Conversidn de Estructura y Base Temporal. ......ccccceeeiiieiiiinneienenenenenen. 28
3.2.2 Limpiezay transformacion basica. .........ccceevvviiriiiiiiiiiiiiiieiee e, 32
3.2.3 Bodegadedatosycargade datos......ccccceeereiririiiieiiiieiiiiiieeeeeeeere, 34
CAPITULO ...ttt e e e ettt s e e e e e e aae e e eeaae e e aae s eaeeaeeaennnns 38
MODELO MULTI-AGENTE PARA EL DESARROLLO DE LAS ETAPAS DE INTEGRACION Y
RECOPILACION DATOS EN EL PROCESO KDD....ccevuuiiieiiieeeiiieeeeiiieeeeiie e eeeiin e 38
4.1  ConcePtUAlIZACION ..ovvveieicciieeee e e e e 38
4,11 CaSOS A USO.uuiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt e e e e e e e e e e et eeeeee e e e e 39

A.2 ANALISIS ettt et e e e e e e e e e e e eaeeaeas 46
4.2.1 Modelo de ABENLE .ouuueee e e 48
4.2.2 MoOdelo de Tar€as .....cccueeeiieiieiiiiiiiieeee e e 52
4.2.3 Modelo de |a eXPerieNnCia.......c.uuuuuuvuiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
4.2.4 Modelo de Coordinacion y Comunicacion.........ccceeevvevvvvvvvvvnnennnnnenenn. 56
4.2.5 Modelo de la Organizacion .........cccccvivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeere e 59

4.3 DISERAO ceeeeie ettt ettt e e e e e e e e e e e eeee s 60
4.3.1 Modelo de Red......coiiiiiiiiiiiiiiiieee e 60
4.3.2 Modelo de ABENLE .ouuueee e e 61
4.3.3 Modelo de Plataforma ......coooeeieiiiiiiiiee e 61

A4 REFIEXION eeeeiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e 62
CAPITULO 5.ttt ettt ettt e ettt e e e s st e e e e s e e s sabbeaeeeeas 63
VALIDACION Y ANALISIS DE RESULTADOS ......cveveereeeeereeiereneereeeseseeseseseseeseseneenens 63
5.1  Caso de EStUAIO ..uuuueeiiiiiiiiiieeieee ettt e e 63
5.1.1  Sistema de informacion Académica. .......coeovviiiiiiiiiiiiiieeeee e 64
5.1.2  Sistema de Gestion de CUISOS .....c.uuvveeeereriiiiieeeeeriieee e ee e 65
5.1.3  Solicitudes FACultad .........cceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 67



5.1.4 Base Temporal y Bodega de Datos .........ceeeeeeeiiviiieiieeeeiieee e, 68

5.1.5  DistribuCion FiSICa .....cceeeiiiuiiiiiiiiiiiiieeee et 71

5.2 Instanciacion del Modelo Propuesto ..........ccovveeeevvvveeiiiiiiiiiiiiiieeee e, 71
5.2.1  Distribucion de agentes.......cccceeeeiiiiiiiiiiiiieiee e 71
5.2.2  Definicién de Conocimiento DOMINIO..........uveeeeeriiiiieeeeeniiiiee e 72

5.3 Definicion de INdicadores .......cooeviiiiieeiieeiiiiiiiieeeeee e 72
5.4  Analisis de ReSUItAAOS ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiie et 74
5.5 REFIEXION oo 78
CAPITULO Bttt ettt ettt ettt e e s e st e e e s s sanb e e e e e s e e ssnananaeeeens 80
CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO ...ttt et et e eeaa s 80
REFRENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt ettt eeain e e e e e e eaa e aees 82
ANEXO A ettt ettt e et e e e ettt e e e s e n e bt e e e e e st e bbeaeee e e nanrnees 87
DETALLES DE IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO ....cvviviieiiieceeeeeeeeeee e 87
AL PlataformMa JADE ......ooo i a e e e e 87
A2 SGBD ....eiiiieeee ettt et e e e s e e e e s bbbt e e e e ee bt arareeeeenans 89
A.3 Arquitectura técnica del prototipo .........ooovvvvvviiiiiiiiiiiiieiee e, 90

\



LISTADO DE FIGURAS

Figura 2.1 Etapas del proceso de KDD.........uuuuvuiiiiiiiieieieeeeecececeeeeeeevveee e 8
Figura 2.2 Arquitectura del Modelo Basado en Mediadores [Rousset, 2004]......... 11
Figura 2.3 Arquitectura Basica de una Bodega de Datos [Oracle, 2008].................. 12
Figura 3.1 Procesos de la Etapa de Recopilacidon de datos. .........cceevvvvvvivevinnninnnnnnn. 17
Figura 3.2 Procesos de la Etapa de Integracion de datos.........cccoeevvvvvviiiieviinninnnn. 27
Figura 3.3 EJ: Mapeo de Conceptos de fuentes a la base temporal..........c.oouu....... 28
Figura 4.1 Casos de Uso Actor RECOIECLON ....uuuuuuuiiiiiieieeiiececeeeceeeceeevv e 41
Figura 4.2 Casos de Uso Actor AIMacenista.......ccceevuvuieeieeeiiiiiieee e, 41
Figura 4.3 Casos de Uso Actor INtegrador ..........ceeeeeieiiiiiiiiieeececeeeev e 41
Figura 4.4 Casos de Uso Actor Coordinador ........ccceuvuiieieeiiiiiieee e 41
Figura 4.5 Casos de Uso Actor Analista .........uueeeieiiiiiieiiiieeiececcccecceccvee 41
Figura 4.6 Modelo de Tar@as.....coceeieeeiiiiei e e e e e 53
Figura 4.7 Modelo del DOMINIO.......cccvviieii e 56
Figura 4.8 Modelo del 1a Organizacion. ............uceiiiiiieiiieiieieeeeceeeeeeeee 60
Figura 4.9 Arbol de Tip0os de AENTES. ......c.cceeuiiuieeieiieieeeee et 61
Figura 4.10 Diagrama de DesSpli@gUE. .....ccivieeiiiiee e 62
Figura 5.1 Fuentes - Caso de EStUdiO......cceeiiieiiiiiieieeiccee e 64
Figura 5.2 Modelo de datos Sistema de Informacion Académica........cccccceeeennnn. 65
Figura 5.3 Modelo de Datos del Sistema de Gestidon de Cursos Moodle................. 67
Figura 5.4 Solicitudes Facultad...........cooorimiiiiiiiiiiciieee e 68
Figura 5.5 Modelo de datos Base Temporal........ccceuvueeeieeiiiiiieee e 70
Figura 5.6 Modelo de datos Bodega de Datos (Esquema Estrella).........ccccceeeeeennnnn. 71
Figura 5.7 Modelo de la Organizacidn Instanciado al Caso de Estudio ................... 72
Figura 5.8 Resultados del Sistema.........oeiiiiiiiiiiiii e 75

Figura A.1 Modelo de referencia FIPA para una plataforma de agentes extraida de
[FIPA, 2000] .. i e e e e e e e e e e e et e et e et e aae s bbb e b e e eeeeeeeeaeaaeaarernrannas 88

Vil



Figura A.2 Interfaz de JADE...........
Figura A.3 Estructura de un SGBD

Figura A.4 Resultados del Sistema

Vil



LISTADO DE TABLAS

Tabla 3.1 Terminologia utilizada .............oooiiiiiiiiiiiicce e 16
Tabla 4.1. “Acceder ala FUBNTE” ........ueiiiiiiiiieeeeeee e 42
Tabla 4.2. “Recopilar datos de iNtErés” .........oovvevuiiiiiiiiiiiieeeieeee e 42
Tabla 4.3. “Monitorear FUBNTE” .........uueiiiiiiieieeeeeee e 42
Tabla 4.4 “Enviar y recibir datos recopilados” ...........ccceeiveiiiieieiiiiiiiiiieeee, 42
Tabla 4.5. “Modificar los datos recibidos”..........coeeiiiiiiiiiiiiiiieee e 43
Tabla 4.6. “Almacenar datos en la bodega temporal”............ccoorvirriiiiiiiiiicin, 43
Tabla 4.7. “Enviar y recibir datos de la base Temporal” .......ccccoeoeeiiireiiiiiee i, 43
Tabla 4.8. “Transformar datos” .......ccc.uuiiiiiiiiiiii e 43
Tabla 4.9. “Almacenar datos en la bodega” .......ccoeevvieiiiiiiiiii e, 44
Tabla 4.10. “Solicitar y Asignar FUENTE” .........ouviiiiiiiicicciceeee e 44
Tabla 4.11. “Notificar cambios en las fuentes”.........cccccveiiiiiiiiiiiiiieeeee, 44
Tabla 4.12. “Recuperar Contenidos Educativos” ..........ccooeviviiiiiiiieiieecciceee e, 44
Tabla 4.13. “Comunicar y Solucionar eventualidades” ...........ccceeeeeeiveiiiiiieeeeeeeennnn, 45
Tabla 4.14. “Monitorear actualizaciones” .........cceeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 45
Tabla 4.15. “Actualizar informacion de fuentes”........cccvveeeeiiiiiiiee e 45
Tabla 4.16. Agente 1 - “Agente Recolector” ......coovivvveiiiieeiiieeeceeee e, 49
Tabla 4.17. Agente 2 - “Agente AIMacenista”......cccceeeeveeiiiiiiiiiiiiiiccce e 50
Tabla 4.18. Agente 3. “Agente Integrador” .......coooo i e, 50
Tabla 4.19. Agente 4. “Agente Coordinador” .......ccoeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 50
Tabla 4.20. Agente 5. “Agente Usuario Analista” ........cccooeviiiiiiiiiieeiieeciceee e, 51
Tabla 4.21. Agente 6. “Agente Analista” ........oouvviiiiiiiiiiiiiiiiee e 51
Tabla 4.22. Tarea 1. Recopilar datos en las fuentes.......ccccoovvevviieeiieeeiiicieee e, 54
Tabla 4.23. Tarea 1.1 Acceder a las fuentes de interés........ccoocvveeeieeniiiiiieeeenennnne. 54
Tabla 4.24. Tarea 1.2 Transportar datos a la base temporal.........cccvvvvvviiiiiiiennnnn. 54
Tabla 4.25. Tarea 1.1.1 Adquirir informacién para acceder a la fuentes................ 54

IX



Tabla 4.26. Tarea 1.1.2 Realizar conexidn a las fuentes........cccvveeeiieniiiieenennnnnee. 54
Tabla 4.27. Tarea 1.2.1 Analizar estructura de la base temporal.........ccccceeeeee. 54
Tabla 4.28. Tarea 1.2.2 Insertar datos recopilados en la base temporal................ 54
Tabla 4.29. Tarea 2 Integrar datos de interés en un esquema unificado ............... 54
Tabla 4.30. Tarea 2.1 Aplicar transformaciones a los datos...........ccceevvvieereerennnnne. 55
Tabla 4.31. Tarea 2.2 Alojar datos en la Bodega de datos ............ccevvvvvvvivvinnncnnnn. 55
Tabla 4.32. Tarea 2.1.1 Realizar procesos de limpieza predefinidos..........ccceeeun.... 55
Tabla 4.33. Tarea 2.1.2 Transformar datos al esquema unificado .........cccceeeeennnn. 55
Tabla 4.34. Tarea 2.2.1 Analizar el esquema unificado........cccccceeeeeeeeeiiiiiee e, 55
Tabla 4.35. Tarea 2.2.2 Realizar la insercion de datos en la bodega de datos........ 55
Tabla 4.36. D.S. Comunicacion y tratamiento a eventualidades.........cccccceeeeeiennnn. 57
Tabla 4.37. D.S Adquisicion de Informacion de acceso.........ccevvvvvevvevvvvvvvnnenieeennn. 57
Tabla 4.38. D.S. Asignacion de una fuente.......cccoooveeviiiiieiieeiiiiieee e, 57
Tabla 4.39. D.S. Envio de datos Fuentes - Base temporal .........cccoevvvviiiiiiiiiiiienennn. 57
Tabla 4.40. D.S. Envio datos Base temporal — Bodega de Datos ............euveeeeennnn. 58
Tabla 4.41. D.S. Avance en los procesos de Recopilacion e Integracion................ 58
Tabla 4.42. D.S. Avance en los procesos de Recopilacion e Integracion................ 59
Tabla 5.1 Cantidad de datos en la fuente Solicitudes Facultad............cccceeeeeeeeennnn. 68
Tabla 5.2 Caracteristicas de hardware Servidores..........cccceeeviviiieeeiiniiieieee e 75



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Introduccion

El desarrollo de la tecnologia ha permitido en la industria de la informacién y en la
sociedad en general la generacién y el almacenamiento de grandes cantidades de
datos. La transformacidn de estos datos en informacidn util y conocimiento es una
inminente necesidad, debido a la gran utilidad que proporciona la adquisicion de
conocimiento desconocido o la corroboracidn de creencias sobre un entorno. Con
el fin de suplir esta falencia surge el proceso de descubrimiento de conocimiento
en bases de datos (Knowledge Discovery in Databases, KDD).

Este proceso iterativo e interactivo consta de varias etapas que envuelven desde la
preparacion de los datos hasta la interpretacién de patrones descubiertos. Sin
embargo durante el desarrollo de KDD, la mayor parte del tiempo y trabajo se
concentra en la preparacion de los datos, evitando que se destine un mayor
esfuerzo a las etapas de adquisicion de conocimiento tales como Mineria de datos
y evaluacion e interpretacion de patrones, etapas que representan
fundamentalmente el objetivo del KDD.

Hasta hace varios afios lo principales avances en investigacion en KDD se centraban
en las técnicas de Mineria de datos. Ya en los afios recientes debido al hecho de
gue mucho trabajo en el campo de mineria de datos esta basado en la existencia
de datos de calidad (calidad que no se tiene generalmente, debido a la naturaleza
de los datos producidos en mundo real) se comenzaron a realizar grandes
esfuerzos en el area de la Preparacion de los datos, con el fin de obtener
precisamente datos de calidad adecuados para la aplicacion de estas técnicas.

Aun asi, la preparaciéon de datos es un drea muy amplia y las principales
investigaciones académicas se han concentrado en las siguientes etapas: La
seleccidn, la transformacion, la limpiezay la reduccién de datos, dejando un poco
descuidadas las etapas de Recopilaciéon e Integracion de datos. Sin embargo el
desarrollo de esta ultimas se ha logrado en el dmbito privado, donde se ha
realizado un trabajo relativamente fuerte que ha dado grandes resultados, no
obstante los diferentes modelos creados y soluciones propuestas en su mayor
parte no son de dominio publico.



1.2 Motivacion

El incremento en la generacién y almacenamiento de datos en las organizaciones
ha dado lugar a que en la actualidad las empresas inviertan una gran cantidad de
recursos en la recopilacion e integracion de datos con la finalidad de poder tomar
decisiones estratégicas. Estos procesos complejos y multifacéticos, que incluso con
la existencia en el mercado de herramientas especializadas que permiten reducir el
esfuerzo invertido e incrementar la calidad de los resultados, aun contintdan
causando un gran numero de dificultades, ya sea por la diversidad que presenta
cada caso en especifico o por el hecho de que un porcentaje de las tareas de estos
procesos contindan desarrolldndose de forma manual. Adicional a esto muchas de
las herramientas disponibles no son de dominio publico, lo que restringe el avance
cientifico al nivel general en los procesos.

Es por tanto que la posibilidad de incrementar la automatizacion de estas dos
etapas (Recopilacion e Integracion de datos), las restricciones de modificaciéon y
acceso a muchos desarrollos privados, y la capacidad de mejorar el desarrollo de
las tareas manuales, son algunas de las motivaciones que fundamentan el
desarrollo de esta Investigacion.

1.3 Aportes

Los aportes de esta tesis son de tipo metodolédgico, conceptual y aplicado: En lo
metodoldgico se estructuran las etapas de Recopilacidon e Integracidon de datos,
logrando con esto incrementar la eficiencia en el desarrollo de las tareas manuales
y automaticas. En lo conceptual se presentan modelos desde la Inteligencia
Artificial para el desarrollo de las etapas de interés que logran complementar los
trabajos presentados en las aproximaciones mds conocidas y que también
incrementan los niveles de automatizacion. En lo aplicado se muestra la efectividad
de un prototipo basado en el paradigma de Sistemas Multi-agente dentro del
contexto de las etapas iniciales de un proceso de mineria de datos para la
identificacion de patrones influyentes en el desempeifo de estudiantes
universitarios durante el transcurso de su ciclo académico.

1.4 Definicion del problema

Cuando se quiere desarrollar un proceso de KDD generalmente se busca realizar
tareas complejas como analisis, planificacién y prediccion para la ayuda a la toma
de decisiones a mediano o largo plazo. Para poder llevar a cabo este proceso
usualmente los datos de una sola base de datos transaccional no son suficientes y
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se debe recurrir a datos pertenecientes a diferentes organizaciones, a distintos
departamentos de la misma organizacion, incluso puede ocurrir que algunos datos
necesarios nunca hayan sido recopilados en el entorno de la organizacion por no
ser necesarios para sus aplicaciones, y se tengan que adquirir de bases de datos
publicas o privadas, o incluso por medio del internet [Hernandez et al. 2004]. Luego
de esto se debe llevar los datos a elementos temporales en donde seran
transformados para luego ser integrados en una fuente comun. Todo esto
representa quizds el reto mas grande y costoso del proceso de KDD, gastando
alrededor del 40% del presupuesto destinado al mismo [Bernstein & Haas, 2008].

Este costo se debe a que cada paso de estas dos etapas es a menudo complejo y
sensible a cualquier tipo de cambio, requiriendo una gran intervencién manual y
por tanto haciendo parecer que la participacion humana es inevitable. Esto no
quiere decir que un mayor nivel de automatizacion en estas etapas y por tanto una
reduccién del esfuerzo requerido no sea posible.

1.5 Preguntas de Investigacion

De acuerdo a la problematica anteriormente mencionada, y considerando las
limitaciones encontradas en los trabajos revisados en el estado del arte, surgen las
siguientes preguntas de investigacion:

e ¢Cuales son los problemas mds relevantes que se presentan en las etapas de
recopilacién e integracion de datos, y que ocasionan grandes gastos de
tiempo y esfuerzo en el desarrollo del proceso de KDD?

e (Es posible disefiar un modelo que ademas de permitir la automatizacién de
algunos pasos de estas etapas, también logre integrar el desarrollo de las
mismas produciendo una reducciéon considerable en el esfuerzo humano
asignado?

* Teniendo en cuenta la naturaleza de los Sistemas Multi-Agente para el
trabajo paralelo-distribuido, no centralizado ¢Cuales son las ventajas que
podria ofrecer este enfoque al desarrollo de las etapas de recopilacion e
integracidon masiva de datos?

e ¢Qué es necesario tener en cuenta para diseflar un modelo adaptable a
cambios, que permita solucionar el problema actual de la fragilidad del
proceso de integracidn ante alteraciones en las fuentes?



1.6 Objetivos

General

Construir un modelo basado en agentes de software para dar soporte a las etapas
de recopilacién e integracion del proceso de KDD maximizando en lo posible su
automatizacién y validdndolo mediante un prototipo en un caso de estudio
apropiado.

Especificos

1. Caracterizar las actividades que conforman las etapas de recopilacién e
integracion de datos e identificar sus niveles de posible automatizacion.

2. ldentificar los problemas mds relevantes que se pueden presentar en las
etapas analizadas y describir las caracteristicas que las posibles soluciones
deberian cumplir.

3. Diseilar un modelo basado en agentes que permita dar soluciéon a los
problemas encontrados que sean mas susceptibles a ser automatizados.

4. Validar el modelo propuesto mediante un caso de estudio con diversas
fuentes de informacion.

1.7 Alcance

Con respecto a las etapas de Recopilacidon e Integracién de Datos se tienen tareas
manuales, semiautomadticas y automaticas, todas serdn abordadas desde un punto
de vista investigativo con la finalidad de mejorar el desarrollo de las mismas. Sin
embargo dentro de la propuesta presentada, incluyendo el prototipo de validacidn,
se tendrd como supuesto que las actividades manuales ya estdn realizadas y este se
concentrara en el desarrollo de las tareas semiautomaticas y automaticas.

En cuanto a la automatizacién se deja en claro que aunque existen muchas
actividades que pueden ser automatizadas, las limitaciones y complejidad que
presentan las etapas de recopilacion e integracién de datos, dejan entre ver que la
automatizacién de las mismas en varios casos no es posible en su totalidad y se
debe tener presente la participacion humana, como un componente ineludible.



1.8 Metodologia de trabajo

A través de este numeral se presentan las fases que conforman la metodologia de
trabajo con sus respectivos pasos.

Caracterizacion de las Etapas de Recopilacion e Integracion de datos

Con esta fase se busca analizar a fondo las etapas de recopilacién e integracion de
datos. En el desarrollo de esta se revisara la literatura buscando lograr definir
adecuadamente la estructura de cada una de ellas, teniendo en cuenta la
especificacion clara de cada una de las actividades que conforman las mismas.

Durante esta fase también se analizardn las actividades que han sido
automatizadas en la literatura y los métodos utilizados para realizar las mismas.
También se lograra identificar con claridad el alcance de tanto la etapa de
Recopilaciéon como la de Integracién de datos

Esta fase toma en cuenta:

e |dentificacién de niveles de automatizacidn: Este proceso consiste en definir
el grado de automatizacion que poseen las diferentes actividades de las
etapas de interés que son automatizables o semi-automatizables. También
se identificaran las actividades que pueden ser realizadas por medio de
procesos asistidos y se contemplara la posibilidad de incluirlas en la
investigacion.

e Definicion e identificacion de los problemas que se presentan en el
desarrollo de las etapas: Con este proceso se busca caracterizar los
problemas encontrados, a su vez se buscard si se les ha dado solucidon
anteriormente y en los casos en los que se encuentren soluciones, éstas
seran analizadas.

* Definicidn de las caracteristicas de las soluciones propuestas a los problemas
identificados: En este proceso se estudiaran las soluciones encontradas y se
definiran los requerimientos de las posibles soluciones escogidas.

Diseio del modelo basado en agentes

e Estudio de las metodologias para el desarrollo de agentes de software: Se
estudiaran las metodologias mas relevantes en el desarrollo de agentes y se
seleccionard una adecuada para el desarrollo de la investigacion.

* Seleccién de los modelos a tener en cuenta en la metodologia: Se definiran
gue modelos que sugiere la metodologia se construirdn y cudles no, esto



debido a que en ocasiones algunos modelos no son relevantes para los
objetivos de investigacién. También en caso de que se requieran modelos de
otras metodologias se caracterizaran y se documentaran los motivos de la
inclusion.

e Construcciéon de los modelos escogidos para el desarrollo del Sistema Multi-
agente: Se desarrollan todos los procesos que conforman los diferentes
modelos escogidos.

Validacion del modelo propuesto

e |dentificacion y estudio de un caso de aplicacién en el cual se pueda
implementar el modelo propuesto: Se buscard un caso de estudio en el cual
se haga necesario la realizacién de las etapas de recopilacién e integracion
de datos, teniendo en cuenta la existencia de multiples fuentes y Ia
presentacidn de los problemas a los cuales se les dio solucién. Luego se debe
realizar un estudio profundo del caso de aplicacién para familiarizarse con el
mismo.

e Selecciéon de las herramientas a utilizar para la implementacion: Se
escogeran y estudiaran herramientas adecuadas que permitan Ia
implementacién del modelo basado en agentes inteligentes y la interaccidn
pertinente con el caso de aplicacion seleccionado.

* Implantacién de un prototipo del modelo propuesto: En este proceso se
hace uso de las herramientas seleccionadas para desarrollar un prototipo
gue implementa tanto el trabajo realizado en las etapas de disefio y el
analisis del modelo propuesto.

* Revision de implementacién: Con éste se busca hacer un chequeo que
permita identificar la adecuada construccidon del prototipo con respecto al
modelo propuesto.

e Andlisis de resultados: Con este proceso se pretende identificar si el
prototipo presenta una adecuada soluciéon a los problemas y demads
componentes automatizados, generando indicadores de eficiencia y de
cubrimiento de problemas.

* Generacidon conclusiones sobre el modelo propuesto: Se concluirad sobre los
resultados obtenidos, y se realizara un comparativo entre los objetivos de
investigacion deseados y lo logrado.

* Redaccion de informes: Este proceso documentara los aportes investigativos
realizados y la estructuracién y desarrollo de todo el transcurso de la
investigacion.



1.9 Organizacion del Documento

La organizacion del resto del documento continda de la siguiente manera: en el
Capitulo 2 se presentan los antecedentes y el marco tedrico de la problematica a
tratar y los enfoques mas comunes para atacarla, asi como una descripcion del
estado del arte; en el Capitulo 3 se describe una propuesta de estructuracién para
las etapas de interés; en el Capitulo 4 se presenta el andlisis y disefio del modelo
propuesto; en el Capitulo 5 se presenta la validaciéon del modelo propuesto y del
prototipo respectivo por medio de un caso de estudio apropiado; en el Capitulo 6
se presentan las conclusiones y trabajo futuro. Adicionalmente, en el Anexo A se
presentan algunos detalles técnicos sobre las plataformas y herramientas
empleadas para la construccion de un prototipo de software que soporta el modelo
propuesto.

1.10 Difusion de Resultados

A continuacién se muestran las publicaciones y ponencias en congresos que se han
realizado a la fecha a raiz de los resultados obtenidos en la realizacidn de esta tesis
de maestria.

“Hacia un Modelo basado en Agentes de Software para las etapas de Recopilacion
e Integracion de datos en el proceso de KDD”. Capitulo del Libro, Tendencias en
Ingenieria de Software e Inteligencia Artificial — Volumen 3 IBSN: 978-958-44-1344-
4. 2009

“Estructuraciéon Metodoldgica para el Desarrollo de la Etapa de Recopilacién de
Datos del proceso KDD”. Encuentro Nacional de Investigacién en Posgrados — (ENIP
2009). 2009

“Modelo Multi-Agente para el Desarrollo de las Etapas de Integracion y
Recopilacion Datos en el Proceso KDD”. V Congreso Colombiano de Computacion.
2010 (En Revision)



CAPITULO 2

APROXIMACIONES PARA EL DESARROLLO
DE LAS ETAPAS DE INTEGRACION Y
RECOPILACION DE DATOS

El objetivo de este capitulo es presentar el marco tedrico y el estado del arte que
dan contexto a esta investigacion y justifican su realizacidn. Inicialmente se
presentan algunas generalidades sobre el proceso de KDD vy las etapas de interés
(Recopilacién e Integracion de datos). Luego se presentan algunas aproximaciones
qgue han sido utilizadas para dar solucién al problema resaltando sus caracteristicas
y su aplicabilidad y finalmente se presentan algunos de los trabajos mas
representativos de cada aproximacion.

2.1 Generalidades sobre el proceso de KDD

El KDD puede definirse como un proceso no trivial que busca identificar patrones
validos, novedosos, potencialmente utiles y en ultima instancia comprensibles a
partir de los datos [Fayyad et al, 1996] [Cios et al, 2007]. A continuacion en la
Figura 2.1 se muestran las principales etapas del proceso de KDD.

Seleccion f i
i S Mineria de -
Elegr@flﬂ_l'! ¥ limpieza y Datos Evaluacion &
ecopilacion transformacion Interpretacion

Fuente
externa
‘ é 2

A V, A
I I
I I
I I
I

Conocimiento

Fatrones
Bodega de Datos Vista Minable

Fuente |
interna

Figura 2.1 Etapas del proceso de KDD

La Etapa 1 (Integracidon y Recopilaciéon) y la Etapa 2 (Seleccién, limpieza y
Transformacién) son conocidas con el nombre de preparacion de datos y son



técnicas concernientes con el analisis de datos en bruto y que conllevan a producir
calidad en los datos [Zhang & Zhang, 2003].

La recopilacion de datos consiste en identificar las fuentes de informacion utiles,
descubrir dénde encontrarlas y como accederlas [Hernandez et al. 2004]. Por otro
lado la integracién de datos busca transformar los datos de diferentes fuentes en
un formato comun [Bernstein & Haas, 2008], frecuentemente mediante una
bodega de datos que consiga unificar de manera operativa toda la informacion
recogida, detectando y resolviendo las inconsistencias.

Ya en la etapa de seleccidon, limpieza y transformacién, se tratan los datos
incorrectos y se decide la estrategia a seguir con los datos faltantes dependiendo
del caso. También se realiza una seleccidon que busca considerar Unicamente
aquellas variables o atributos que para el caso en particular son relevantes, con el
objetivo de facilitar la tarea de mineria y a su vez lograr mejores resultados.

En la etapa de mineria de datos, se decide cual es la tarea a realizar (clasificar,
agrupar, etc.) y se elige el método que se va utilizar. En la fase de evaluacidon e
interpretacion se evaluan los patrones y se analizan por los expertos. Esto incluye
resolver los conflictos con el conocimiento que se disponia anteriormente.

Para esta investigacion se tienen como etapas de interés las etapas de recopilacion
e Integracion datos, éstas se exponen de una manera mads extensa a continuacion.

Recopilacion de datos: Como se vio en el principio de esta seccidn la recopilacion
de datos consiste en adquirir los datos necesarios para realizar el proceso de KDD,
los datos pueden provenir tanto de fuentes internas como de externas y puedes ser
estructurados (Bases de datos) o no estructurados (Internet), generalmente estas
informacion debe ser llevada a un base de datos temporal en la cual se le realizan
algunas transformaciones para luego ser integrada a la bodega de datos
[Herndndez et al. 2004]. Los procesos identificados en esta etapa son:

e |dentificacién de datos requeridos: Busca analizar e identificar cudles datos
son requeridos para realizar el proceso de KDD.

e Seleccidn de las fuentes de datos: Consiste en seleccionar las fuentes en las
cuales es posible y se desea adquirir los datos identificados.

e Adquisicién de los datos sobre las fuentes: Se obtiene informacién relevante
sobre la fuente: Estructura, Métodos de acceso e Informacién sobre datos
de interés (Formato, grados de agregacion, etc.).



Integracion de datos: Con esta etapa se que busca unificar y adaptar datos de
diferentes fuentes o de una misma fuente en un almacén de datos coherente. Los
principales tdpicos identificados por [Han & Kamber, 2006] en esta fase son:

* |dentificacién de la entidad: Consiste en hace coincidir entidades
equivalentes en el mundo real, provenientes de multiples fuentes de datos.
Busca por ejemplo hacer que un analista de datos o un computador este
seguro que id_consumidor en una base de datos y cedula_consumidor en
otra se refieren a la misma entidad. Por general se logra mediante el uso de
metadatos que relacionan las diferentes sintaxis de los mismos elementos.

* Control de redundancia en los datos: Un atributo puede ser redundante si
puede ser derivado de otra tabla. Las inconsistencias en el nombramiento de
una dimensiéon o atributo pueden también causar redundancias en el
conjunto de datos resultante. Es decir puede la no identificacion adecuada
de la entidad producir claramente redundancia en los datos. Algunas
redundancias pueden ser detectadas a través del analisis correlacional.

e Deteccidon y resolucion de conflictos en valores de datos: Para la misma
entidad del mundo real, los valores de un atributo de diversas fuentes
pueden diferir. Esto puede ser debido a las diferencias en la representacion,
escalamiento o codificacién. Por ejemplo el atributo peso puede ser
almacenado en unidades métricas en un sistema y en unidades imperiales
(inglesas) en otro.

La cuidadosa integracién de los datos de multiples fuentes puede ayudar a reducir
y evitar redundancias e inconsistencias en el conjunto de datos resultante. Esto
puede ayudar a mejorar la precisidon y la velocidad del posterior proceso de mineria
[Han & Kamber, 2006].

2.2 Aproximaciones basadas en Mediadores

En el enfoque basado en mediadores [Rousset, 2002], la solucidn propuesta para el
desarrollo del 2 etapas de interés, mantiene los datos en sus fuentes y construye
vistas abstractas por medio de un mediador que trata de satisfacer las consultas del
usuario. La arquitectura actual de este enfoque se basa en un sistema mediador-
wrappers [Goasdoué et al, 2000]. Permite la consulta de fuentes de datos
distribuidas y heterogéneas. Funciona como un sistema centralizado y homogéneo,
donde el mediador realiza la integracidon de los datos, proporcionando al usuario
una vision global y homogénea del sistema. El mediador esta encargado de
reformular las consultas del usuario en funcidn de los distintos contenidos de las
fuentes de datos accesibles. Varios wrappers conforman a este mediador, uno para
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cada fuente de datos. La arquitectura de este enfoque se puede apreciar la
siguiente figura 2.2.

Domain ontology

:

Query engine

\ e,

Source description

Source descrins

Source description

Query plan

[wrapper|  [WFapper [Wrapper| \wrapper

Figura 2.2 Arquitectura del Modelo Basado en Mediadores [Rousset,
2004]

2.3 Aproximaciones orientadas a Bodegas de Datos

La aproximacidon orientada a bodegas de datos [Inmon, 2005] consiste en la
construccion de una nueva base de datos en la cual se almacenaran los datos de las
diversas fuentes. En este caso las etapas de recopilacion e integracion
corresponden al proceso de ETL (Extracting, Transforming and Loading), con el cual
se limpia y se transforman los datos heterogéneos para luego ser cargados a la
Bodega de Datos. Las bodegas de datos son modelos de datos orientados a analisis,
donde los datos representan indicadores (medidas) que pueden ser observados de
acuerdo a los ejes de andlisis (dimensiones). El modelo que presentan éstas es
multidimensional y caracteriza un contexto de analisis. En la figura 2.3 se presenta
una ilustracion de la arquitectura bdsica de una bodega de datos.

11



Data Sources Warehouse

Operational
System

Operational
System

3

| —
| — |

Flat Files Mining

Figura 2.3 Arquitectura Basica de una Bodega de Datos [Oracle, 2008]

2.4 Aproximaciones desde el paradigma Multi-agente

Desde la perspectiva del paradigma Multi-agente [Jennings et al, 1998], donde se
busca explotar la ventajas que ofrece este paradigma en cuanto al trabajo
distribuido, paralelo y no centralizado, se han realizado trabajos especificamente
en las areas de interés de esta investigacion y también se han desarrollado algunos
gue incluyen otras areas adicionales del proceso KDD. En este ambito algunas de
las bondades que pueden ser mas explotadas de los agentes son: la Adaptabilidad
caracteristica elemental dado que generalmente la diversidad de la fuentes puede
requerir del aprendizaje de los agente para volver dptimo el trabajo desarrollado
en las mismas; la Reactividad ya que un agente puede actuar adecuadamente
tomando en cuenta los cambios que ocurren en su entorno y la ocurrencia de
cambios en la Recopilacion e integracion es casi constate; y por ultimo la
Sociabilidad que permite a los agentes atacar de una mejor forma los problemas
ocurridos mediante la comunicacidon de éstos a otros agentes 6 incluso con otras
entidades[Franklin et al, 1996].

2.5 Trabajos Relacionados

A continuacidn se presentan algunos de los trabajos mas representativos de cada
uno de los enfoques anteriormente descritos.

En la aproximacion orientada a mediadores un trabajo destacado es el presentado
en [Chawathe et al, 1994] conocido como el proyecto Tsimmis, el cual busca
desarrollar herramientas que faciliten la rapida integracion de las fuentes de
informacidon heterogéneas incluyendo tanto datos estructurados y no
estructurados. En éste se ubica un wrapper en cada una de las fuentes que

12



convierte los conceptos de datos subyacentes a un modelo comun de informacién.
Algunos otros articulos sobre este enfoque son [Goasdoué & Rousset, 2004] y
[Zhou et al, 1996].

Algunos trabajos que se han realizado sobre este enfoque ETL- Bodegas de Datos
son: El trabajo propuesto en [Simitsis et al. 2004] donde se busca principalmente la
optimizacion del flujo de trabajo de ETL, la orientacién del articulo se concentra en
como optimizar algoritmos que ya se encuentran automatizados, logrando que se
respondan mejor a los tiempos de respuesta requeridos. Otro trabajo relevante es
el presentado en [Vassiliadis et al, 2002] alli se muestra un modelo conceptual del
proceso de ETL, que logra definir la actividades que se realizan en el proceso y
proporcionan fundamentos formales para su representacién conceptual. Una de las
grandes ventajas de este modelo es que es personalizable y extensible de tal forma
gue el disefiador del proceso pueda enriquecerlo. Otros trabajos realizados sobre el
proceso de ETL son: [Viana et al, 2005] y [Squire, 1995].

Algunos trabajo propuestos del enfoque Multi-Agente son: El propuesto por
[Boussaid et al, 2003] donde se logra la integracién de datos complejos, a través del
uso de agentes y Bodegas de datos, plateando una arquitectura flexible y evolutiva
gue permite agregar o eliminar tareas de integracion, entendiendo éstas como
servicios ofrecidos por los agentes. El segundo trabajo es el presentado por [Imtiaz
et al, 2005] alli se define un framework que usa agentes para la unificacién de los
procesos de extraccion de informacion y data mining, en este trabajo los agentes
son basados en modelos probabilisticos, y presentan muy buenos resultados, sin
embargo la magnitud de alcance propuesto, evita un desarrollo exhaustivo de las
etapas abarcadas. Adicionalmente otros trabajos que utilizan el paradigma Multi-
agente y que involucran las etapas de interés son: [Kargupta et al, 1997], [Xing et al
2003] y [Di Fatta & Fortino, 2007].

Existen otros trabajos que buscan atacar problemas especificos que se presentan
generalmente en la recopilacion e integracion de datos y que resultan
independientes del enfoque que se aborde. Algunos de estos trabajos son: El
presentado en [Schallehn et al, 2004] que trata los problemas de conflictos e
inconsistencias a nivel de datos, esto incluye la eliminacién de la duplicacién de
conceptos de datos causada por la superposicidon semadntica de algunas fuentes, asi
como el establecimiento de una relacion complementaria entre los datos de estas
fuentes. La forma que se propone para afrontar estos problemas es a través de la
alteracion de los operadores grouping y join. Otro trabajo propuesto se expone en
[Lujan-Mora et al, 2001] donde se presenta un método automatico para la
reduccidn de inconsistencias en la integracidon de datos de diversas fuentes y a su
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vez busca obtener calidad en los datos. El método trabaja por medio de algoritmos
de agrupacidon que generan grupos por grados de similitud en cadenas de texto.
Otros articulos relacionados son: [Lim et al, 1993], [Roddick & Vries, 2006] y [Haas,

2007].

2.6 Limitaciones

Las limitaciones encontradas se presentan a continuacion dividas segun las
respectivas aproximaciones.

En el enfoque basado en mediadores.

Existe una gran complejidad en la generacién de consultas, debido a que
cada consulta que se realiza debe ser reescrita para cada fuente, para luego
realizar la recuperacion, transformacion, fusién y conciliacion de los
resultados arrojados por la misma.

El hecho de que las consultas se realicen sobre las fuentes de informacion,
produce que exista la incertidumbre de que las fuentes sean afectadas por
algin cambio, es decir la eliminacidon total o parcial de las mismas, la
modificaciéon de los modelos de datos, etc. Al ocurrir estos cambios se
afectaria considerablemente el desarrollo de las etapas de interés.

El enfoque basado en el proceso de ETL — Bodegas de datos.

Esta el problema de que el manteniendo y la realizacidon del proceso es
realmente costosa, debido a que aun requiere mucho esfuerzo humano por
parte de la organizaciones.

El hecho de que en el proceso basico de ETL los datos se toman y son
guardados en una Bodega de Datos, para luego ser analizados produce que
los resultados de consultas sean en algunas ocasiones basados en datos no
actualizados.

El enfoque basado en el paradigma Multi-Agente

Si bien este enfoque es prometedor dado su flexibilidad, modularidad,
automatizacién y capacidad para aprovechar sistemas de recursos
distribuidos, aun faltan muchos aportes por realizar desde areas como la
automatizacion y eficiencia de procesos.
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En cuanto a las limitaciones en las aproximaciones que buscan atacar tépicos
especificos, puede decirse que aun existen muchos problemas y actividades, a los
cuales se les puede dar una solucién automatizable con el fin de reducir el esfuerzo
asignado a los mismos.

Como conclusion sobre la revision del Estado del Arte se tiene que los trabajos
estudiados han contribuido considerablemente al desarrollo de las etapas de
recopilacién e integracidén de datos. Sin embargo existen aun algunas falencias en
ambas etapas y aun no se han logrado construir estructuras claramente
especificadas, eficientes y con alto grado de automatizacion que permitan un
desarrollo apropiado y a su vez logren una adecuada integracion de estas etapas.
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CAPITULO 3

ESTRUCTURACION DE LAS ETAPAS DE
RECOPILACION E INTEGRACION DE DATOS

Durante el desarrollo de este capitulo se presenta una estructuracion de los
procedimientos y actividades que deben considerarse para el desarrollo de las
etapas de recopilacidon e integracién de datos. El contenido de este capitulo es
producto del autor, ya que en la bibliografia estudiada no se encontré una
estructura definida de las tareas y procesos pertenecientes a las etapas de interés.

Para mejorar el entendimiento de este capitulo se definié la siguiente convencién,
con el propdsito de unificar términos en los diferentes tipos de fuentes que pueden
existir.

Termino | Significado

Concepto | Abstraccion del mundo real 6 Agrupacién de
atributos

Atributo | Caracteristica que posee un Concepto

Registro | Instanciacion de un Concepto

Tabla 3.1 Terminologia utilizada

3.1 Estructuracion de la Recopilacion de Datos

La Recopilacion de Datos para esta investigacion fue dividida en dos tipos
principales segun la periodicidad de acceso sobre una fuente.

Recopilacion Periddica: Se define como la recopilacion en la cual el acceso a las
fuentes se realizar de manera constante o con cierta periodicidad. Se usa
principalmente en procesos de KDD reiterativos.

Recopilacion Aperiddica: Se define como la recopilacién en la cual el acceso a las
fuentes se presenta una sola vez 6 por demanda en un proceso de KDD.

Para esta etapa se definieron cuatro procesos (Figura 3.1) con los cuales se busca

abarcar el desarrollo de la misma, logrando identificar y recuperar las fuentes y
datos necesarios para llevar a cabo las etapas posteriores del KDD.
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Figura 3.1 Procesos de la Etapa de Recopilacion de datos.

Los primeros tres procesos son independientes al tipo de recopilacién presentaday
se presentan a continuacion

e |dentificacién de Atributos necesarios y fuentes disponibles
e Caracterizacion de Fuentes.
* Acceso y Captura de Registros.

Para los casos en los cuales se presenta una Recopilacion Periddica se define
un cuarto proceso: Actualizacién Periddica.

A continuacion se presenta una descripcion ampliada de cada uno de estos
procesos junto con los respectivos pasos propuestos para llevarlos a cabo
satisfactoriamente.

3.1.1 Identificacion de Atributos necesarios y fuentes disponibles

Ademas de las etapas descriptas anteriormente el proceso de KDD, existe una fase
previa en la que se analiza las necesidades de la organizacién y se presenta la
definicion del problema [Two Crows, 1999], en ésta se establecen también los
objetivos del todo el proceso de KDD.

El primer proceso de la recopilacion de datos consiste en identificar los atributos
necesarios que permitan alcanzar posteriormente los objetivos propuestos y a su
vez realizar un sondeo de los atributos que se tienen disponibles tanto al nivel
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interior como exterior. La finalidad de este proceso es concluir cuales objetivos
pueden ser alcanzados y cudles no, que fuentes se encuentran disponibles para el
desarrollo de todo el proceso y obtener a su vez una nocidn basica del estado los
registros. A continuacion una descripcion de los pasos definidos para este proceso.

3.1.1.1 Atributos necesarios segun Objetivos perseguidos: La realizacion de este
paso tendra como resultado posibles atributos por cada concepto que seran
considerados como elementos informativos valiosos para la consecucién de
los objetivos trazados. Durante el analisis posterior de las fuentes es muy
posible encontrar nuevos conceptos que contribuyan a un mejor desarrollo
del proceso de KDD, debido a esto el esquema que surge a partir de esta
primera vista eso solo una nocién inicial. En este paso se realizan las
siguientes sub-actividades.

e Construir una listado con los objetivos propuestos y sus respectivas
descripciones.

Ejemplo:
Objetivo Descripcion
1 Identificar relaciones presentes entre los productos
comercializados.
) Analizar la influencia de factores econdmicos sobre
las ventas.
3

e Con base en el listado obtenido, realizar una tabla donde se muestren los
posibles conceptos que puedan estar involucrados por cada objetivo.

Ejemplo:
Objetivo Conceptos

e Productos

1 * Ventas
e Clientes
e Precios Histdricos de los Producto

2 . Yentas
e Indice de Precios al Consumidor

(IPC)

Al final de esta actividad se tendrd una nocién de los conceptos requeridos
para llevar a cabo la etapa posterior de Mineria de Datos.
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3.1.1.2 Fuentes locales: Se identifican todas las fuentes de datos en el ambito local
de las que se puedan extraer datos de interés para el proceso de KDD. En la
mayoria de los casos se recomienda tener en cuenta todas las fuentes
disponibles, ya que en muchas ocasiones existirdn algunas que a primera
instancia podrian no tener conceptos con relacién en el proceso actual, pero
no se deben descartar sin previa revisién, ya que es posible encontrar
conceptos de interés para los objetivos perseguidos.

Ejemplo:
Fuente Ubicacion.Tipo.Nombre
1 Local.BD.Ventas
2 Local.Doc. Finanzas
3 Local.Web.Empresa

3.1.1.3 Conceptos disponibles en fuentes locales: Este paso busca encontrar cudles
conceptos de los supuestos en el paso 3.1.1.1 se encuentran disponibles
dentro de las fuentes locales; también pretende identificar algunos conceptos
de interés que no hayan sido tomados en cuenta inicialmente.

Dado que los registros recolectados en las organizaciones no siempre suelen
poseer la calidad adecuada para un estudio, se realiza un sondeo basico del
estado de los registros. Las sub-actividades que se realizan para llevar a cabo
este paso son:

a. Busqueda de Conceptos (Ambito local): Procura encontrar los conceptos
gue puedan ser de utilidad dentro de las fuentes disponibles a nivel local.
Se recomienda realizar este paso en todas la fuentes locales.

Ejemplo:
Fuente Concepto Real Concepto Supuesto
1 Producto x Venta Ventas
Punto de Venta --
Productos Productos
Industriales

Productos de Productos

Consumo

b. Estado de Registros (Local): Tiene como propdsito obtener una nocidn
inicial del estado de los registros con los que posteriormente se va a
trabajar. Para la evaluacién del estado se toman caracteristicas como
valores atipicos, valores faltantes e inconsistencias presentes.
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Ejemplo:

Fuente Atributo % Atipicos % Faltantes Grado Inconsistencias
1 Producto x Venta 0.1% 10% Bajo
Punto de Venta 0% 0% Nulo

Los registros pueden ser validos aunque necesiten procesos de limpieza
dependiendo de las caracteristicas encontradas y necesidades. También
se puede decir si un atributo no debe ser tomado en cuenta debido a sus
precarias condiciones.

3.1.1.4 Conceptos no disponibles en fuentes locales: Para tener una nocién clara de
los conceptos que no fueron encontrados en las fuentes locales o que se
encuentran pero no son confiables o son obsoletos, se construye una lista con
los conceptos que requieren ser buscado en fuentes externas.

Ejemplo:

Concepto no Disponible
IPC

3.1.1.5 Fuentes externas: Dependiendo de la naturaleza del estudio se requieren
conceptos alojados en fuentes externas, estos conceptos pueden estar tanto
en fuentes publicas como privadas. Para los casos donde ser requiera tener
acceso a fuentes privadas es muy importante clarificar todas las condiciones
de acceso, con la finalidad de lograr realizar el proceso de la mejor manera
posible. Este paso consiste en adquirir y licitar todas las fuentes externas
necesarias para llevar a cabo el proceso de KDD. Una vez todos los
parametros legales y operativos estén definidos se complementa la tabla
presentada en el paso 3.1.1.2 con las fuentes externas.

Ejemplo:

Fuente Ubicacion.Tipo.Nombre Acceso
4 Externa.Web.DANE Publico

3.1.1.6 Conceptos no disponibles: Ya conocidos que conceptos se encuentran a
nivel local y a nivel externo, se construye una tabla que permita ver que
conceptos no fueron encontrados.

Ejemplo:

Objetivo Conceptos No Encontrados
1 e Compras (Materia Prima)
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3.1.1.7 Objetivos no alcanzables y continuidad del proceso: En este punto se toman
los resultados arrojados en el paso 3.1.1.6 y se identifican que objetivos son
alcanzables y cuales no. Luego se decide si se continta el proceso de KDD o se
inicia un proceso de adquisicion de los conceptos faltantes.

Ejemplo:
Objetivo Estado Causa
1 Alcanzable | Los registros que permiten desarrollar un estudio para

llevar a cabo este Objetivo se en encuentra disponibles y
en buen estado.

2 No Algunos de los registros relacionados no se encuentran en
Alcanzable | el mejor estado para realizar un analisis que permita llevar
a cabo la consecucidn de este objetivo.

3.1.2 Caracterizacion de las fuentes.

Luego de identificar los objetivos alcanzables, los conceptos y las fuentes
relacionadas a ellos, se procede con una especificacién de las mismas. Esta
especificacion consiste en la recopilacidon de toda la informacidn necesaria para un
trabajo exitoso con cada fuente ya sea local o externa.

Pasos:

3.1.2.1 Estructura de las fuentes: Para cada fuente se debe hacer un andlisis de la
estructura que permita identificar aspectos claves de trabajo con las
mismas. Consecutivamente se muestran los parametros mads
representativos.

Tipo de fuente: Clase de fuente segln su estructura. En este trabajo se
proponen los siguientes 3 tipos de fuente.

e Estructurada: Fuentes tales como bases de datos y estructuras de
almacenamiento que dispongan de restricciones, métodos de alteracién
y ordenamiento de datos.

e Semi-estructurada: Principalmente hojas de calculo y documentos que
permitan acceso por indices de localizacidon a cualquiera de sus datos.
También archivos de texto y documentos que almacenan datos mediante
separadores y érdenes planos.
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* No estructurada: Fuentes en las que los datos se encuentran
almacenados sin un orden predefinido, tal como informaciéon disponible
en paginas web o adquirida por medio de algunos servicios web.

Ejemplo:
Fuente Tipo
1 Estructurada
2 Semi-estructurada
3 No estructurada

Informacion estructural: Caracteristicas generales acerca de la estructura de
cada fuente que permitan identificar requerimientos para el trabajo con
ellas. A continuacidon se muestran ejemplos para los 3 tipos de fuente
definidos anteriormente.

e Estructurada: En las fuentes estructuradas se identifican
caracteristicas tales como: Motor gestor de la base de datos (Oracle,
MySql, SqlServer) y tipo de base de datos (Relacional, Espacio-
Temporal, etc).

Ejemplo:

Fuente | SGBD Tipo
1 Oracle | Base de datos relacional

e Semi-estructurada: Tipo de documento, métodos de acceso a datos
(Basados en posicion o separadores), programa en el cual se generé
el documento.

Ejemplo:
Fuente Tipo Met. de Acceso Programa Asociado
2 Hoja de Calculo | Basado en Posicién M. Excel

* No estructurada: Tipo de documento, palabras claves, etiquetas,
cddigos que indiquen el inicio y el final de los registros de interés.

Ejemplo:
Fuente Tipo Cadigo Inicio Codigo Fin
3 HTML <table id=t_noticias> </table>
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3.1.2.2 Informacion general de las fuentes: En este paso se obtienen informacion
sobre las propiedades principales de cada una de las fuentes. Las
propiedades que se propone tomar en cuenta se presentan seguidamente.

e Parametros de Acceso: Ruta de Acceso, Nombre de la fuente, usuarios,
contrasefias y cddigos adicionales que sean necesarios para lograr
acceder a la fuente.

* Ubicacidn: Consiste en decir si la fuente es local o externa.

e Conceptos de interés: Listado de conceptos y sus atributos que deben
ser capturados de cada fuente.

* Disponibilidad de la fuente: Se toman en cuenta dos casos

0 Continua: Se puede acceder a la fuente en cualquier momento
0 Discontinua. El acceso es controlado. Para este caso se deben
especificar las restricciones de disponibilidad.

* Permisos: Especifica el control que se dispone dentro de la fuente
(Lectura, Escritura y Ejecucién).

Ejemplo:
Id | Nombre Tipo Acceso
General | Aplicacion Ubicacion Autenticacion
1 | Ventas Direccion IP | Puerto | Tipo | User | Pass
General Oracle
10.1.12.241 | 8086 1 | ABC| 123

3.1.2.3 Especificacion de Conceptos: En este paso se recopila toda la informacién
posible sobre los conceptos de interés. Esta informacion es de gran utilidad
en la construccién del esquema de integraciéon y en la lectura de los
registros. Seguidamente se muestra los componentes basicos que deben ser
tomados en cuenta:

* Fuente: ID de la fuente en la que se encuentra ubicado.

* Nombre del Concepto: Nombre mediante el cual es conocido el
concepto de interés en la fuente.

* Informacién de Acceso: Informacidon para acceder a los registros que
se encuentran asociados a este concepto (Consulta en Bases de
datos, Columna en hojas de calculo, posicion en documentos planos,
etc.)

e Atributos de interés: Caracteristicas que son tomadas en cuenta de
cada concepto.
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Tipo de Atributo: Informacién sobre el tipo de atributo que puede ser
almacenado (Numérico, Booleano, alfanumérico, etc.)

Formato: En caso de que el atributo tenga un formato en especifico
se llena este campo.

Estado: Representa la calidad que poseen los registros segmentados
por cada atributo. Para este campo tenemos 4 posibles valores: ‘1’ -
Adecuado: Cuando los registros no requieren limpieza ni
transformacion. ‘2’ — Transformacién: Registros que requieren cierta
transformacién, ‘3’ —Limpieza: Cuando los registros requieren un
proceso de limpieza antes de poder trabajar con ellos y ‘4’ — Limpieza
y transformacién: Ademas de ser limpiados deben ser transformados.
Para este punto tomar en cuenta en el literal b de 3.1.1.3

Ejemplo:
Id Fuente Concepto
Venta
L Atributo Atributo
Nombre Tipo Formato | Estado | Nombre | Tipo Formato Estado
Id_venta Integer 1 fecha date dd/rzm/a 1

3.1.3 Acceso y Captura de Registros

Este proceso es la esencia de la etapa de recopilacion de datos. Sin embargo sin los
procesos anteriormente expuestos se convierte en un trabajo aun mas dificil y
complejo. Se puede realizar de forma manual en algunos casos, sin embargo en
muchos casos se dispone de tantos conceptos, registros y fuentes por lo que se
recomienda su desarrollo de la forma mds automatica.

Este proceso es soportado por los dos procesos anteriores y tiene como finalidad Ia
adquisicion de los datos de interés de una manera automatica. Seguidamente se
presentan los elementos que componen este proceso.

3.1.3.1 Desarrollo y validacion de algoritmos: Se construyen y validan los
algoritmos para acceder a las fuentes y capturar los datos. Estos se basan en
la informacion general de las fuentes y la especificacidon de los datos.

Acceso o Conexion a la fuente: Se construye la primera parte de los
algoritmos la cual evaluard y accederd en los casos posibles a cada
fuente de interés tomando en cuenta informacion general de las
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fuentes como restricciones de acceso y ubicacidn, tipo de fuente, etc.
(Ver 3.1.2.1).

e Captura de registros: Parte algoritmica que accede a la especificacion
de los datos realizada en 3.1.2.3, construyendo con esta informacién
métodos de captura de los registros de interés.

e Envio de registros: Componente final que lleva los registros de la
ubicacion inicial hacia la ubicacion definida para su almacenamiento,
en muchos casos la ubicacién de la base temporal (ver 3.2.1).

e Verificacidn y correccidn de algoritmos: Se prueba que los algoritmos
si estén accediendo y capturando los datos adecuadamente. En caso
de encontrar fallas se debe realizar su reparacion y de nuevo se debe
iniciar el proceso de pruebas.

3.1.3.2 Ejecucién de Algoritmos: Una vez definidos los algoritmos de acceso y se
tenga construida la base temporal y la bodega de datos (Ver 3.2.1y 3.2.3) se
puede proceder con inicio de la recopilacién.

3.1.4 Actualizacion periddica

Si procesos de analisis de datos se desean realizar de manera periddica es
adecuado definir un proceso adicional que permita la identificacion de cambios en
las fuentes y a su vez permita mantener los datos actualizados en la medida de lo
posible.

3.1.4.1 Evaluar restricciones de preferencia y acceso: Se evalia la informacion
relacionada con preferencias y restricciones de acceso para saber con qué
periodicidad y en momento en especifico acceder a una fuente.

3.1.4.2 Especificaciéon de algoritmos de actualizacion: Se definen algoritmos
basados en disparadores, cambio de estado o identificadores de insercidn
gue permitan obtener tanto los datos nuevos como los modificados en una
fuente.

3.1.4.3 Especificacién de algoritmos de monitoreo: Se construyen algoritmos que
informen de cambios en la estructura de una fuente que puedan afectar el
proceso de actualizacion.

Un aporte adicional que se realiza a partir de esta investigacion es la propuesta de
definir el conocimiento que va permitir la captura y actualizaciéon adecuada de los
registros de interés, mediante el uso plantillas disefiadas en el lenguaje etiquetado
extensible (XML), permitiendo que esta informacién pueda ser usada de forma
automatica y a su vez logrando con esto poder actualizar, perfeccionar y corregir
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gran parte de este conocimiento sin perjudicar los procesos de actualizaciéon
periddica. A continuacidn se presenta una plantilla de conocimiento genérica para
la actualizacidn de registros sobre una fuente.

<?xml version=" 1.0 " encoding=" UTF-8 " standalone= "yes" ?>

<fuente>
<ID>1</ID>
<nombre>Ventas</nombre>
<tipo>
<general>estructurada</general>
<aplicacion>Oracle</aplicacion>
</tipo>
<acceso>
<ubicacion>
<general></general>
<direccionip>10.1.12.241</direccionip>
<puerto>8086</puerto>
</ubicacion>
<autenticacion>
<tipo>1</tipo>
<usuario>ventasCID</usuario>
<contrasena>ventas2009</contrasena>
</autenticacion>
</acceso>
<concepto>
<nombre>producto</nombre>
<atributo>
<nombre>id_producto</nombre>
<tipo>numerico</tipo>
<formato></formato>
<estado>1</estado>
</atributo>
<atributo>
<nombre>nombre_producto</nombre>
<tipo>String</tipo>
<formato></formato>
<estado>1</estado>
</atributo>
</concepto>
</fuente>
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3.2 Estructuracion de la Integracion de Datos

En la mayoria de bases de datos existe mucha informacién incorrecta con respecto
al dominio de la realidad que se desea representar. Estos problemas se acentuan
cuando realizamos la integracion de distintas fuentes, dado que puede ocurrir que
varias fuentes diferentes pueden afirmar cosas distintas sobre el mismo concepto.

La integracion también produce una disparidad de formatos, nombre, rangos, etc.,
gue podria no existir, o en menor medida, en las fuentes originales. Esto dificulta
en gran medida los procesos de analisis y extraccién de conocimiento.

La estructuracién que se presenta en este apartado tiene como objetivo reducir los
problemas de inconsistencias y datos erréneos que se presentan en el momento de
realizar una integracién de varias fuentes de datos.

Para esta etapa de Integracion de datos se definieron 3 procesos generales con las
cuales se busca abarcar el desarrollo de la misma, logrando integrar datos
necesarios, reduciendo en la medida de lo posible las inconsistencias presentadas.

Conversion de Estructura Limpieza y transformacion Bodega de Datos y
y Base Temporal Basica Carga de datos

- A

Datos Recopilados

)
= é[_;

Base Temporal Base Temporal Bodega de Datos
(Datos sin tratar) {Datos tratados)

Figura 3.2 Procesos de la Etapa de Integracion de datos.

Los procesos definidos son:

e Conversion de Estructura y Creacion de Base Temporal
e Limpiezay Transformacion bdsica.
* Bodega de datos y Carga de datos.

Seguidamente se presenta una descripcion amplia de cada uno de estos procesos

junto con los respectivos pasos propuestos para llevarlos a cabo
satisfactoriamente.
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3.2.1 Conversion de Estructura y Creacion de Base Temporal.

3.2.1.1 Modelo de diseno légico y fisico de la Base Temporal: La base de datos
temporal es un repositorio en el cual se almacenan los registros mientras no
puedan ser llevados a la Bodega de datos. En estd también se realizan la
transformaciones necesarias para poder llevar los registros posteriormente a la
bodega de datos. Seguidamente se presenta una descripcién de cémo
desarrollar este modelo.

* Modelo de disefio légico: Debido a que el objetivo de esta base de
datos es brindar a los registros capturados un almacenamiento
temporal, el modelo de datos debe construirse semejante a los
modelos de las fuentes recopiladas y no pensando en un modelo
orientado a los procesos de analisis y toma de decisiones.

Sin embargo este modelo al representar una fuente de datos
estructurada, debe definir nuevas entidades que le permitan
almacenar de forma adecuada los registros obtenidos a partir de las
fuentes semi-estructuradas y no estructuradas.

Fuentes
Base Temporal
PRODUCTO
s PRODUCTO
=
T—— VENTA

CLIENTE

G .. i

Fetha Cliente Willes Facturade - .
B2/CRS 204F) Barge A b 255438
9 Jullan Cas 513300
19 Felid Restrepo 410ss
(20419 Johana ale F3an
{2003 Taniiage Ciro BELE0
LV/08/ 2000 Catadigna Abvarsz L

BEEEE

Figura 3.3 EJ: Mapeo de Conceptos de fuentes a la base temporal.

La base temporal no debe almacenar los registros ya integrados, ya
gue existen casos donde los registros que conforman un registro
integrado no se generen simultdneamente.

El resto del proceso del disefio del légico de la Base Temporal se rige
por los fundamentos tradicionales del disefio de Bases de datos, tales
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como las dependencias funcionales, la normalizacién y los
requerimientos de seguridad.

Modelo de disefio fisico: El objetivo de este modelo es producir una
descripcion de la implementacion de la base de datos, la cual incluye
estructuras de almacenamiento, métodos de acceso, optimizacion y
mecanismos de seguridad. Para desarrollar este modelo se propone
seguir lo presentado en [Connolly et al, 1996] donde el disefio fisico
se divide en cuatro fases, cada una de ellas compuesta por una serie
de pasos vistos a continuacion.

0 Traducir el esquema ldgico global para el Sistema Gestor de
Base de Datos (SGBD) especifico: La primera fase del disefo
l6égico consiste en traducir el esquema légico global en un
esquema que se pueda implementar en el SGBD escogido. Para
ello, es necesario conocer toda la funcionalidad que éste
ofrece. La actividades de esta fase son:

1. Disenar las relaciones base para el SGBD especifico.
2. Disefar las reglas de negocio para el SGBD especifico.

0 Diseflar la representacion fisica: Uno de los objetivos
principales del disefio fisico es almacenar los datos de modo
eficiente. Para medir la eficiencia hay varios factores que se
deben tener en cuenta tale como la productividad de
transacciones (nUmero de transacciones que se quiere
procesar en un intervalo de tiempo); Tiempo de respuesta
(tiempo que tarda en ejecutarse una transaccion; desde el
punto de vista del usuario, este tiempo deberia ser el minimo
posible); y Espacio en disco (cantidad de espacio en disco que
hace falta para los registros de la base de datos). La actividades
de esta fase son:

1. Analizar las transacciones.

2. Escoger las organizaciones de registros.

3. Escoger los indices secundarios.

4. Considerar la introduccion de redundancias controladas.
5. Estimar la necesidad de espacio en disco.
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0 Disefiar los mecanismos de seguridad: Los datos constituyen
un recurso esencial para cualquier organizacién, por lo tanto
su seguridad es de vital importancia. Durante el disefio l6gico
se especifican los requerimientos en cuanto a seguridad que
en esta fase se deben implementar. Para llevar a cabo esta
implementacion, el disefiador debe conocer las posibilidades
gue ofrece el SGBD que se vaya a utilizar. La fase tiene las
siguiente actividad:

1. Diseinar las reglas de acceso.

0 Monitorizar y afinar el sistema: Una vez implementado el
esquema fisico de la base de datos, se debe poner en marcha
para observar sus prestaciones. Si éstas no son las deseadas, el
esquema deberd cambiar para intentar satisfacerlas. Una vez
afinado el esquema, no permanecera estatico, ya que tendra
gue ir cambiando conforme lo requieran los nuevos requisitos
de los usuarios. Los SGBD proporcionan herramientas para
monitorizar el sistema mientras esta en funcionamiento.

3.2.1.2 Adecuacion e insercion de datos recopilados: Con la base temporal ya
construida es momento de llevar los registros recopilados a ella, sin embargo
primero se debe construir un mapeo que permita identificar como estan
representados los registros de la fuentes dentro de la base temporal y a su vez
gue tipos de transformaciones deben sufrir para poder adaptarse al modelo de
datos de la misma. Los sub-pasos para realizar es numeral se presentan a
continuacioén.

e Adecuacién de datos: La base temporal posee un conjunto de
restricciones en su modelo de datos (Formato, tipo de dato, etc.). Por
tanto los registros que seran cargados en ella deben cumplir con
estas restricciones. Debido a esto deben definirse las operaciones que
tienen que sufrir los registros recopilados antes de ser cargados en la
Base temporal.

Ejemplo:
El atributo Peso (lbs) del Concepto Producto en la fuente con
ID 1 debe ser transformado a la medida estandar en
Kilogramos (kgs) mediante el siguiente procedimiento:
nuevo_valor=valor_registro* 0,45359237
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* Mapeo de Carga: Al existir la diversidad de fuentes, debe existir un
mecanismo o conocimiento que permita saber los registros de una
fuente en especifico donde deben ser alojado en la base temporal.

Ejemplo:
El atributo Peso del Concepto Producto en la fuente con ID 1
debe ser cargado en la Tabla BT_Producto en el atributo Peso.

e Migracion de datos: Una vez se adecuen los registros y exista el
conocimiento que permita alojarlos en la base temporal, se procede
con la carga de estos registros en sus respectivas estructuras en la
base temporal. Para este sub-paso se recomienda la construccion de
algoritmos que permitan la automatizacion del mismo.

Para este numeral también se propone el uso de plantillas disefadas en el lenguaje
etiquetado extensible (XML), con la finalidad que sirvan como conocimiento
definido para la automatizacidon de este proceso de carga de registros en la base
temporal. Seguidamente se presenta un ejemplo que ilustra lo propuesto.

<?xml version=" 1.0 " encoding=" UTF-8 " standalone= "yes" ?>
<transformacion>

<fuente>
<id_fuente>1</nombre>
<concepto>
<nombre>Producto</nombre>
<atributo>
<nombre>Peso</general>
<operacion>
<tipo> multiplicacion</tipo>
<valor1>THIS</valorl>
<valor2> 0,45359237</valor2>
</operacion>
</atributo>
</concepto>
</fuente>
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</transformacion>

<mapeo>
<fuente>
<id_fuente>1</nombre>
<concepto>
<nombre>Producto</nombre>
<atributo>
<nombre>Peso</general>
<tablaBT>Producto</tablaBT>
<atributoBT>Peso</atributoBT>
</atributo>
</concepto>
</fuente>
</mapeo>

Esta plantilla xml puede enriquecerse mediante un pseudocédigo que permita dar
mas libertad a las operaciones, siempre y cuando se construya dentro del sistemas
final un interpretador de este pseudocddigo.

3.2.2 Limpieza y transformacion basica.

Aunque estas dos tareas son generalmente complejas y se realizan posteriormente
en otras etapas del proceso de KDD, parte de la limpieza y la transformacion
necesaria para organizar los datos en la bodega de datos se realiza en la base
temporal con el fin de evitar datos redundantes, inconsistentes, estandarizar
medidas, formatos, fechas, tratar valores nulos, etc.

3.2.2.1 Tratamiento simple de valores faltantes: Los valores faltantes pueden ser
reemplazados por varias razones. En primer lugar, el método de mineria de
datos que se utilice puede no trabajar bien con valores nulos o faltantes. En
segundo lugar se puede querer agregar los datos (especialmente los
numéricos) para realizar otras vistas minables y que los valores faltantes no
permitan trabajar correctamente (totales, varianzas, etc.). En tercer lugar, si
el método es capaz de permitir campos faltantes es posible que ignore todo
el registro (produciendo un sesgo) o es posible que tenga un método de
sustitucion de campos faltantes que no sea adecuado debido a que no
conoce el contexto asociado al atributo faltante.
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Tanto para la deteccién, como para el tratamiento posterior es importante
saber la causa de los valores faltantes, ya que de esto dependerd el uso de
un tratamiento adecuado o no. Las posibles acciones sobre datos faltantes
son: ignorar, eliminar, filtrar la fila, reemplazar el valor, segmentar o esperar
a que estén disponibles.

Ejemplo:
Si el registro del atributo Estatura del Concepto Deportista en la
fuente con ID 6 es nulo, aplicar el siguiente procedimiento:
1) Poner en Cola hasta terminar ingreso de registros asociados
al concepto
2) El registro de este atributo sera igual al promedio de los
registros del atributo asociado en la base temporal.

3.2.2.2 Tratamiento simple de valores erréneos: Del mismo modo que para los
campos faltantes, para los campos erréneos o invalidos se ha de distinguir
entre la deteccidn y el tratamiento de los mismos. La deteccién de campos
erréneos se puede realizar de maneras muy diversas, dependiendo del
formato y origen del cambio. En el caso de datos nominales, la deteccién
dependerd fundamentalmente de conocer el formato o los posibles valores
del campo. En el caso de la deteccion de valores erréneos en datos
numeéricos, ésta suele empezar por buscar valores andmalos, atipicos o
extremos, también llamados datos aislados, exteriores o periféricos.

Las acciones a tomar para el tratamiento de datos andmalos o erréneos
pueden ser: Ignorar, filtrar la columna, filtrar la fila, reemplazar el valor y
discretizar.

Ejemplo:
Si el registro del atributo Edad del Concepto Deportista en la fuente
con ID 6 es menor 5, aplicar el siguiente procedimiento:
1) Registro igual a vacio.

3.2.2.3 Estandarizar datos: Para la misma entidad del mundo real los valores de un
atributo de diversas fuentes pueden diferir. Este problema puede ser debido
a las diferencias en la representaciéon, escalamiento o codificacién. Por
ejemplo el atributo Peso puede ser almacenado en unidades métricas en un
sistema y en unidades imperiales (inglesas) en otro. Este paso tiene como
objetivo estandarizar medidas, formatos, fechas y todo tipo de datos que
puedan significar lo mismo pero tener diferentes representaciones.
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Ejemplo:
Si el registro del atributo estado_civil del Concepto Deportista en la
fuente con ID 6 es ‘soltero’, aplicar el siguiente procedimiento:
1) Registroigual a 1.

Con la perspectiva de automatizar estos procesos para los actuales y futuros
registros recopilados, se propone definir como transformaciones adicionales
dentro de documento XML propuesto en el numeral 3.2.1, el conocimiento
generado en este numeral. Se debe aclarar que no todas las operaciones
desarrolladas en este numeral podran ser llevadas a la plantilla XML, esto debido a
limitaciones del lenguaje.

3.2.3 Bodega de datos y carga de datos
A continuacidn se presentan los pasos definidos para llevar a cabo en este numeral.

3.2.3.1 Desarrollo de Bodega de datos: El concepto de bodegas de datos nace hace
mas de una década [Inmon 1992] ligado al concepto de EIS (Executive
Information System) o Sistema de Informacidon Ejecutivo de una
Organizacion. La definicién original de bodega de datos segun este autor es:
“Coleccion de datos, orientada a un dominio, integrada, no volatil y variante
en el tiempo para ayudar en las decisiones direccion”. En la realidad las
bodegas de datos pueden utilizarse de muy diferentes maneras, y pueden
agilizar muchos procesos diferentes de analisis tales como: herramientas de
consultas e informes, herramientas EIS, herramientas OLAP y herramientas
de mineria de datos.

Las bodegas de datos no son imprescindibles para hacer extracciéon de
conocimiento a partir de datos. En realidad, se puede hacer mineria de
datos incluso sobre un simple archivo de texto. Sin embargo, las ventajas de
organizar una bodega de datos se resaltan increiblemente a mediano y largo
plazo. Esto es especialmente patente cuando existen grandes volimenes de
datos, o éstos aumentan con el tiempo, provienen de fuentes heterogéneas
0 se van a querer combinar de maneras arbitrarias y no predefinidas.
Tampoco es cierto que una bodega de datos sdlo tenga sentido si se tiene
una base de datos transaccional inicial. Incluso si todos los datos
originalmente no provienen de bases de datos puede ser conveniente la
creacion de una bodega de datos.

Con el objetivo de tener procesos eficientes, los sistemas de bodegas de
datos pueden implementarse utilizando dos tipos de esquemas fisicos.
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* ROLAP (Relational OLAP): Fisicamente el almacén se construye sobre
una base de datos relacional.

e  MOLAP (Multidimensional OLAP): Fisicamente el almacén de datos se
construye sobre estructuras basada en matrices multidimensionales.

Para el desarrollo de la bodega de datos se propone utilizar la metodologia
encontrada en [Kimball 1998], la cual presenta las siguientes fases.

e Planeacion y Administracion del Proyecto: Consiste en identificar el
area de demanda del proyecto, su viabilidad y alcance. Para esta fase
se realiza la estructuracion del proyecto, la preparacion de la
organizacion, se construye un enfoque basado en requerimientos, se
justifica el proyectoy planea el desarrollo del mismo.

e Andlisis de Requerimientos: Fase que busca identificar lo que
requiere la organizacién y puede obtenerse a partir de los datos que
se encuentran disponibles.

* Modelamiento dimensional: Fase basada en técnicas de diseio légico
qgue busca presentar los datos de una forma intuitiva y que
proporcione acceso de alto desempefio. Cada modelo dimensional se
compone de una tabla con multiples llaves foraneas, llamada tabla de
hecho (fact table), y un conjunto de tablas mas pequefias, llamadas
tablas de dimension. Existen dos modelos dimensionales que
predominan en las soluciones de bodega de datos: El modelo estrella
y el modelo copo de nieve.

e Disefid técnico de la Arquitectura: Fase de definicién de un modelo
fisico con el que se pretende un desarrollo mas confiable y eficiente.
Con la definicion de la arquitectura se mejora la comunicacion entre
las diferentes areas del proyecto, el planeamiento del proyecto, la
flexibilidad y el manteamiento del mismo.

e Seleccién e instalaciéon de productos: Envuelve los procesos de
evaluacion, seleccidon e instalacion de herramientas que facilitan el
trabajo con los datos. En esta fase se realizan analisis rigurosos de
cada herramienta, tomando en cuenta ventajas, desventajas vy
alcance de las mismas.
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Caracteristicas de aplicaciones para usuarios finales: Fase que tiene
como norte proporcionar interfaces al usuario donde se presenten
reportes y analisis multidimensionales, que seran la base en la toma
de decisiones.

Mantenimiento y crecimiento de una bodega de datos: Fase que
pretende mantener en un estado dptimo las bodegas de datos. Estd
conformada por el analisis y correccion de resultados inadecuados,
asesoria en procesos de adaptacion en la organizacidn y revisiones de
estado-en-punto a partir de operadores tales como: Infraestructura
técnica, desempeno general y mantenimiento de datos y metadatos.

3.2.3.2 Unificacion y Carga de Datos: Con la Bodega de Datos ya construida es
momento de llevar los registros alojados en la base temporal a ella, sin
embargo primero se debe construir un mapeo que permita identificar como
estdn representados los registros de la base temporal dentro de la Bodega
de datos y a su vez que tipos de integraciones y transformaciones deben
sufrir para poder adaptarse al modelo de datos de la misma. Los sub-pasos
para realizar es numeral se presentan a continuacion.

Adecuacién de datos: La bodega de datos posee generalmente un
modelo de datos diferente al disponible en la Base temporal por
tanto deben definirse las operaciones respectivas que deben sufrir los
registros alojados en la Base temporal antes de ser cargados en la
Bodega de Datos. La operacidn que mds se presentan para este
numeral es la integracion.

Mapeo de Carga: Al existir un cambio de modelo de datos entre la
Base temporal y la bodega de datos, se debe proveer un mecanismo
0 conocimiento que permita saber los registros de la base temporal
donde deben ser alojado en la Bodega de Datos.

Ejemplo:
El atributo Peso del Concepto BT_Producto en la fuente con ID
1 debe ser cargado en la Tabla BD_Producto en el atributo
Peso.

Carga de registros: Una vez se adecuen los registros y exista el

conocimiento que permita alojarlos en la Bodega de datos, se
procede con la carga de estos registros en sus respectivas estructuras.
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Para este sub-paso se recomienda la construccion de algoritmos que
permitan la automatizacién del mismo. La carga de datos debe ser
planificada por fases para evita afectar en ocasiones procesos de
analisis realizados sobre la bodega de datos. Al ser tantos datos se
recomienda que la primera carga se realice de manera automatica y
monitoreada y las cargas posteriores sean automaticas y revisadas a
través de reportes de efectividad.

De la manera en que se viene haciendo se propone también que el conocimiento
generado acerca de los datos en este numeral, se especifique a través de una
plantilla XML con el objetivo facilitar la automatizacién de la carga e integracion de
los registros.
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CAPITULO 4

MODELO MULTI-AGENTE PARA EL
DESARROLLO DE LAS ETAPAS DE
INTEGRACION Y RECOPILACION DATOS EN
EL PROCESO KDD

Uno de los objetivos de este trabajo de investigacidon consiste en definir un modelo
Multi-Agente para el desarrollo de las etapas de integracion y recopilacidon datos en
el proceso KDD. En ese orden de ideas, se presenta en este capitulo las fases de
construccion del modelo Multi-Agente de acuerdo a la Metodologia MAS-
CommonKADS definida por Carlos Iglesias en [Iglesias, 1998]. El modelo de ciclo de
vida para el desarrollo de Sistemas Multi-Agente con MAS-CommonKADS se
compone principalmente de las siguientes fases:

e Conceptualizacién: Esta fase es necesaria para obtener una primera
descripcion del problema y la determinacion de los casos de uso que pueden
ayudar a entender los requisitos informales y a probar el sistema.

e Andlisis: Determinaciéon de los requisitos del sistema partiendo del
enunciado del problema. Durante esta fase se desarrollan los siguientes
modelos: organizacidn, tareas, agente, comunicacién, coordinacién y
experiencia.

e Disefio: Determinacién de cémo los requisitos de la fase de andlisis pueden
ser logrados mediante el desarrollo del modelo de disefio. Se determinan las
arquitecturas tanto de la red Multi-Agente como de cada agente.

En este capitulo se desarrollan las fases de conceptualizacion, analisis y disefio de
la metodologia MAS-CommonKADS. En los apartados posteriores se presenta la
Implementacion y analisis de resultados.

4.1 Conceptualizacion

En la fase de conceptualizacidn, se delimita el problema y se define el alcance del
proyecto. En esta fase se identifican las entidades involucradas en el desarrollo de
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las etapas de Recopilacion e Integracidon, asi como sus objetivos, tareas e
interacciones; y de manera general, el funcionamiento del sistema. Esto conllevara
a la elaboracién de un primer acercamiento basado en diagramas de casos de uso,
ya que estos ayudan a comprender los procesos que se llevan a cabo y definir el
alcance funcional de esta investigacién

4.1.1 Casos de Uso

Este modelo es utilizado en esta fase debido a que describe las diferentes
relaciones entre las entidades que componen el sistema a un nivel de abstraccion
bastante elevado. Como primer paso se procede a identificar los actores
(entidades) que componen el sistema y desempefian funciones al interior y exterior
de este. Para cada actor se trata de identificar su o sus casos de uso, que
representan las funciones que desempeian.

De este modo el conjunto de actividades que se seguiran en el desarrollo de la fase
de conceptualizacion son: identificacidon de los actores, descripcidon de los actores,
relaciones e interacciones entre actores (identificacion de los casos de uso y
descripcion de los casos de uso) [Iglesias, 1998]

4.1.1.1 Identificacion y descripcion de los Actores: Los actores considerados en este
modelo para el desarrollo de las etapas de Recopilacion e Integracidon de datos
son:

Recolector: Realiza las tareas que intervienen en el acceso y extraccién de
datos en una fuente de interés. Una tarea adicional de este actor es comunicar
los datos extraidos para su posterior transformacion e integracion y a su vez
debe también informar de cambios y eventualidades ocurridas en las fuentes
que él explora.

Almacenista: Recibe los datos recopilados y los ubica en una base temporal
donde se conserva una estructura muy similar a la de la cual fueron extraidos.
También realiza las primeras transformaciones sobre los datos recopilados y
posteriormente cuando sea pertinente los envia a la bodega de datos para que
sufran las transformaciones finales y sean almacenados con la estructura del
esquema unificado.

Integrador: Se encarga de realizar las transformaciones que exige el sistema
unificado sobre los datos localizados en la base temporal y de verificar si los
datos transformados pueden ser almacenados en la bodega de datos, o deben
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ser descartados. Genera también reportes con las posibles eventualidades en
las que el sistema no esté preparado para responder adecuadamente (registros
no trasladables al esquema unificado, inconsistencias generales, etc.).

Coordinador: La principal funcidon de este actor es dirigir y coordinar el proceso
de recopilacién, administrando tanto el conocimiento de todas las fuentes
como la asignacion de los diferentes recursos a los demads actores. Se encarga
también de comunicar y monitorear los cambios y actualizaciones que se
realizan en todo el proceso.

Analista: Se encarga de tomar acciones sobre todo el proceso ya sea debido a
problemas que se presenten en las etapas, o a actualizaciones que puedan
mejorar los resultados arrojados. También analiza los informes de resultados
de los procesos en general.

4.1.1.2 Relaciones e Interacciones entre Actores: Luego de identificar los actores se
procede a reconocer las relaciones o interacciones de cada actor usando la
notacion propuesta por [Jacobson et al, 2000]. En estas figuras (Ver Figuras 4.1
a la 4.5) se pueden observar los casos de uso que fueron identificados para
cada actor en el sistema.

Cada caso de uso presentado en esta notacidon va acompafiado de un tabla que
es mucho mas diciente (Ver Tablas 4.1 a la 4.15) pues contiene informacion
que dice que actor interviene en que caso de uso, que precondiciones y
poscondiciones deben darse, cuales son los pasos que se siguen para realizar la
funcionalidad representada por el caso de uso (incluyendo bifurcaciones) y
mucha mas informacidon que complementa al anterior modelo.
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falla

Se puede acceder a los datos de la
fuente

Caso de Uso Acceder a la fuente Caso de Uso Recopilar datos de Interés
Version 01 [Fecha: | 15-08— 2009 | | | Version 01 [ Fecha: | 15 -08 - 2009
Autores Daniel Betancur Calderén © [ Autores Daniel Betancur Calderdén
Actores ' | Actores
involucrados Recolector : | involucrados Recolector
Objetivos Lograr establecer una conexion con | i | Objetivos Recopilar todos los datos de interés que
Asociados la fuente en Ia,cual se encuentran los | : | Asociados se encuentren en la fuente.
datos dg’lnteres. - | Mecanismo que permite capturar todos
o Operacion  que  permite  lograr |\ | pescripcién los datos de interés sobre una fuente en
Descripcion acceder a wuna fuente para la|! particular
post,erlor extract:)cllop de da;tos. ' Enlace de acceso establecido,
. Parametros  basicos  de acceso | | | pracongiciones Informacién sobre la estructura de la
Precondiciones definidos, Medios de acceso | : ; ;
disponible ‘ fuente disponible
- b - ' | Flujo de Eventos
Flujo de Eventos ' - - -
- . ' | Secuencia normal o Flujo Basico
Secuencia normal o Flujo Basico i -
- ' | No Recolector Sistema
No Recolector Sistema ! — - — y - —
Solicia ' %n de | Envia formacion bl Solicita informacioén | Envia informacion
1 olicita i c;rm?f(_:lon_' e \;.' i ! : i estructural de la fuente pedida
?gcgso yau ?n ! |caC|or|1 pertinente Vo Captura datos baséndose en
2 fzg:r:?e lélszggge con la | el informacién entregada
Se autentica y accede a ' | Secuencia alternativa o flujos alternativos
3 :
la fuente + | No Paso
Secuencia alternativa o flujos alternativos En caso de que algunos datos no se puedan
No Paso r2 recuperar se debe hacer una notificacion para
- — - ! posteriormente evaluarla.
Si no se puede iniciar el enlace reintenta de |
2 nuevo en cierto periodo de tiempo. Si en 10 | ! | Poscondiciones Datos de la fuente capturados
intentos no logra el enlace, comunica este hecho | . m . : P
COMo una fallzg ' Tabla 4.2. “Recopilar datos de interés
3 Si no se logra la autenticacion se genere reporte | |

. Tabla4.1. “Acceder ala Fuente” . .

Caso de Uso Monitorear Fuente Caso de Uso Enviar y recibir datos recopilados
Version 01 [ Fecha: [ 15 -08 - 2009 Version 01 | Fecha: | 15 -08 - 2009
Autores Daniel Betancur Calderén Autores Daniel Betancur Calderén
Aeles Recolector s Recolector, AlImacenista
involucrados involucrados '
Objetivos Identificar cuando se produce Objetivos Trasladar los datos capturados en una
Asociados cambios en una fuente de interés. Asociados fuente a la base temporal

Mecanismo mediante el cual se Operacion donde los datos son
Descripcion identifican cambios ocurridos en un Descripcion enviados de una fuente en especifico y

momento dado sobre una fuente.

recibidos para su almacenamiento.

Precondiciones

Informacién estructural de la fuente

disponible

Precondiciones

Datos de la fuente capturados

Flujo de Eventos

Flujo de Eventos

Secuencia normal o Flujo Basico

Secuencia normal o Flujo Basico
No Recolector Sistema
1 Acceder a la fuente
2 Identi_ficar cambios
ocurridos

Secuencia alternativa o flujos alternativos

No Recolector Almacenista
1 Realiza peticibn de | Recibe peticion y confirma
envio de datos disponibilidad.
Envia los datos Recibe los datos vy
2 . confirma transferencia
recopilados. .
exitosa.

No Paso

Secuencia alternativa o flujos alternativos

Poscondiciones

Cambios ocurridos identificados

No Paso
En casos donde el almacenista no se encuentre
1 disponible, se construye una cola de peticiones, para

dar respuesta a ellas posteriormente.

Poscondiciones
i Tabla 4

.3. “Monitorear Fuente”

Poscondiciones

Datos recopilados recibidos

Tabla 4.4 “Enviar y recibir datos recopilados”



Flujo de Eventos

cia normal o Flujo Béasico
No Almacenista Sistema
1 Solicita informacién sobre | Envia  informacion
datos recopilados solicitada
Aplica modificaciones
2 correspondientes a cada
tipo de datos
Secuencia alternativa o flujos alternativos
No Paso

Poscondiciones

Datos preprocesados

Caso de Uso Modificar los datos recibidos Caso de Uso Almacenar datos en la bodega temporal
Version 01 [ Fecha: [ 15 -08 - 2009 Version 01 [ Fecha: | 15 -08 - 2009
Autores Daniel Betancur Calderén Autores Daniel Betancur Calderén
oS Almacenista AL Almacenista
involucrados involucrados
Objetivos Modificar los datos recibidos con la | | | Objetivos Lograr agregar todos los datos
. finalidad de adaptarlos a la|: | Asociados recopilados a la base temporal
estructura de la base temporal.
. . i 2 Operacion mediante la cual se agregan
Descripcion 'V'ec‘."‘.r"sn?° _que aplica DI 28 los datos recopilados a la base temporal
modificaciones simples en los datos.
Precondiciones Datos Recopilados disponibles [RISSOICEONES Datos preprocesados

Flujo de Eventos

Secuencia normal o Flujo Basico

No Almacenista

Sistema

Mapea estructura de
1 datos recopilados a la
base temporal

Realiza la insercion de
2 los datos recopilados
en la base temporal

Secuencia alternativa o flujos alternativos

presentada

No Paso
En caso de que algunos datos no se logre hacer el
1 mapeo, se separan esos datos y se comunica la falla

! | Secuen

Tabla 4.5. “Modificar los datos recibidos”

Poscondiciones

Datos almacenados en la Base
Temporal

Caso de Uso

Enviar y recibir datos de la base

Temporal
Version 01 [ Fecha: | 15 -08 - 2009
Autores Daniel Betancur Calderén
Actores

involucrados

Almacenista, Integrador

Objetivos
Asociados

Trasladar los datos almacenados en
la base temporal para su posterior
almacenamiento en la bodega de

datos.

Descripcion

Mecanismo que permite el envio y
recepcion de los datos almacenados
en la base temporal.

involucrados

Caso de Uso Transformar datos

Version 01 [ Fecha: [ 16 -08 - 2009
Autores Daniel Betancur Calderén

Actores

Integrador

Aplicar operaciones sobre los datos que

s ermitan almacenarlos en el esquema
Asociados pern a a
unificado definido.
Operacion mediante la cual se
Descripcion transforman los datos con la finalidad de

poder ser almacenados posteriormente
en la bodega de datos.

Precondiciones

Recibidos datos de la base temporal

o= Datos almacenados en la base
Precondiciones temporal Flujo de Eventos
Flujo de Eventos Secuencia normal o Flujo Basico
Secuencia normal o Flujo Basico No Integrador Sistema
No Almacenista Integrador Relaciona los datos
) . . | Recibe peticion y 1 disponibles con su
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de datos disponibilidad. bodega temporal _
Envia los datos | Recibe los datos y 2 Aplica  transformaciones
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Poscondiciones
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Tabla 4.8. “Transformar datos”



Descripcion

Mecanismo mediante el cual todos
los datos capturados de la base
temporal son almacenados en la
Bodega de datos.

Caso de Uso Almacenar datos en la bodega Caso de Uso Solicitar y Asignar Fuente

Version 01 [Fecha: | 16 -08 - 2009 Version 01 [ Fecha: | 16 -08 - 2009
Autores Daniel Betancur Calderén Autores Daniel Betancur Calderon

Actores Integrador Actores dinad |

involucrados involucrados Coordinador, Recolector

Objetivos Insertar los datos en la bodega para Objetivos o . . )
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Descripcion
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capturar datos.

Precondiciones

involucrados

Coordinador, Analista

Objetivos
Asociados

Comunicar cambios que ocurren en
la fuentes que puedan perjudicar el
desarrollo del proceso de
recopilacion

Descripcion

Operacion que permite al
Coordinador dar a conocer cambios
ocurridos en las fuentes de interés al
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tomo acciones sobre estos hechos.

Precondiciones

Cambio ocurrié en una Fuente de
interés

Flujo de Eventos

Secuencia normal o Flujo Basico

No Coordinador Analista
Comunica reporte de .

L cambios encontrados Recibe reporte

2

Secuencia alternativa o flujos alternativos

No Paso

Poscondiciones

Reporte de cambios notificado

Tabla 4.11. “Notificar cambios en las fuentes”

involucrados

integrador

Objetivos
Asociados

Generar un informe del estado en el que
se encuentran los procesos de
recopilacion e integracion.

Descripcion

Se pide un reporte de estado tanto a los
Recolectores como al almacenista e
integrador.

Precondiciones

Activacion del proceso

Flujo de Eventos

Secuencia normal o Flujo Basico

No Coordinador _Recolector , Almacenista o
integrador

1 Solicita informacién de | Envia informacion de
estado de actividades | estado de actividades

> Genera reporte de
estado de desempefio

3

Secuencia alternativa o flujos alternativos

No Paso

Poscondiciones Informe de desempefio construido

Tabla 4.12. “Recuperar Contenidos Educativos”

A Datos disponibles en el formato | : -
PISCORAICIGNESN Unificado predefinido. ! | Flujo de Eventos
Flujo de Eventos 1 | Secuencia normal o Flujo Basico
Secuencia normal o Flujo Basico No Recolector Coordinador
No Integrador Sistema Pl Solicita asignacién fuente gr;?]lt'ég disponibilidad
Revisa informacion ' 'd —
1 relacionada con la : Responde . petlc!qn
estructura de la bodega b2 con la informacion
de datos. | ba_sma de la fuente
! asignada.
2 Inserta datos en la bodega ' - - - -
i | Secuencia alternativa o flujos alternativos
Secuencia alternativa o flujos alternativos No Paso
No Paso o Responde peticién con rechazo debido a la no
2 Se produce error al insertar algunos datos ' disponibilidad de fuentes
3 Aisla datos y comunica falla. Poscondiciones Fuente asignada
Poscondiciones Datos almacenados en la bodega Tabla 4.10. “Solicitar y Asignar Fuente”
______Tabla4.9. “Almacenar datos en la bodega” e ;
Notificar y recibir reporte de cambios Caso de Uso Generar informes de desempefio
Caso de Uso las fuent -
_ en 1as fuentes : Version 01 [ Fecha: | 16 -08 - 2009
Version 01 | Fecha: | 16 -08 - 2009 Autores Daniel Betancur Calderén
ﬁuttores Daniel Betancur Calderon Actores Coordinador, Recolector, almacenista,
ctores



Comunicar y Solucionar

involucrados

Caso de Uso :
eventualidades
Versién 01 [ Fecha: | 16 -08 — 2009
Autores Daniel Betancur Calderén
Actores

Coordinador, Analista

Objetivos
Asociados

Lograr identificar y solucionar
eventualidades se presenten durante
el desarrollo de las etapas de
recopilacion e integracion

Descripcion

Mecanismo que permite comunicar
eventualidades y buscar posibles
soluciones a las mismas.

Precondiciones

Se genera una eventualidad

Flujo de Eventos

Secuencia normal o Flujo Basico

No Coordinador Analista

1 Comunica eventualidad Recibe comunicado

2 Genera solucién y la
implementa

Secuencia alternativa o flujos alternativos

No Paso

Poscondiciones

Eventualidad comunicada y
solucionada

involucrados

Tabla 4.13. “Comunicar y Solucionar
eriioo._._.__.eventualidades”
Caso de Uso Actualizar informacion de fuentes
Version 01 [ Fecha: | 17 -08 - 2009
Autores Daniel Betancur Calderén
Actores

Analista

Objetivos
Asociados

Actualizar informacion de las fuentes
con la finalidad de lograr mejorar los
procesos e incrementar el alcance
de los mismos.

Descripcion

Mecanismo que permite modificar
informacién que se tiene sobre las
fuentes

Precondiciones

Cambios en la fuentes , Expansion
en proceso de recopilacién.

Flujo de Eventos

Secuencia normal o Flujo Basico

No Analista

Sistema

L modificar

Selecciona documentos a

documentos

Modifica informacién
5 alojada en los

seleccionados.

Secuencia alternativa o flujos alternativos

No Paso

Poscondiciones

Tabla 4.15. “Actualizar informacioén de fuentes”

Caso de Uso Monitorear actualizaciones

Version 01 [ Fecha: [ 16 -08 - 2009
Autores Daniel Betancur Calderén

Actores

involucrados

Analista

Objetivos Identificar cuando se implementa bien
Asociados cuando no una actualizacién

Se verifica que la actualizacion sea
Descripcion realizada en las diferentes fuentes de

informacion

Precondiciones

Ocurre una Actualizacién

Flujo de Eventos

Secuencia normal o Flujo Basico

No Analista Sistema
Revisa todos lo puntos de
1 informacion que debieron
haber cambiado para la
respectiva actualizacién
2 Encuentra errores y los
corrige
Secuencia alternativa o flujos alternativos
No Paso
2 No se encuentran errores

Poscondiciones
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4.2 Analisis

MAS-CommonKADS propone los siguientes modelos para esta fase [Iglesias, 1998]:

Modelo de Agente (AM): Especifica las caracteristicas de un agente: sus
capacidades de razonamiento, habilidades, servicios, sensores, efectores, grupos
de agentes a los que pertenece y clase de agente. Un agente puede ser un agente
humano, software, o cualquier entidad capaz de emplear un lenguaje de
comunicacion de agentes.

Modelo de Tareas (TM): Describe las tareas que los agentes pueden realizar: los
objetivos de cada tarea, su descomposicion, los ingredientes y los métodos de
resolucion de problemas para resolver cada objetivo.

Modelo de Organizacién (OM): Es una herramienta para analizar la organizacion
humana en que el Sistema Multi-Agente va a ser introducido y para describir la
organizacion de los agentes software y su relacién con el entorno.

Modelo de la Experiencia (EM): Describe el conocimiento necesitado por los
agentes para alcanzar sus objetivos. Sigue la descomposicién de CommonKADS y
reutiliza las bibliotecas de tareas genéricas.

Modelo de Comunicacidon (CM): Describe las interacciones entre un agente humano
y un agente software. Se centra en la consideracién de factores humanos para
dicha interaccion.

Modelo de Coordinacion (CoM): Describe las interacciones entre agentes software.

Modelo de Diseio (DM): Mientras que los otros cinco modelos tratan del andlisis
del Sistema Multi-Agente, este modelo se utiliza para describir la arquitectura y el
disefio del Sistema Multi-Agente como paso previo a su implementacién.

La construccidn de estos modelos constituye la fase de andlisis, el resultado de esta
fase es la especificacion del sistema compuesto a través del desarrollo de los
modelos descritos anteriormente. Los pasos de esta fase son

1 Estudio de viabilidad: EI modelo de organizacion permite modelar la
organizacidn en que va a ser introducido el Sistema Multi-Agente, para estudiar
las areas posibles de aplicacién de sistemas inteligentes, su viabilidad y su
posible impacto.
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Delimitacion: Delimita el Sistema Multi-Agente de los sistemas externos. El
desarrollo del modelo de organizacion habra delimitado la interaccion del
Sistema Multi-Agente con el resto de sistemas de la organizacion. Los sistemas
externos (predefinidos) deben ser encapsulados en agentes, modelados
mediante el desarrollo de ejemplares del modelo de agente, y modelando sus
interacciones mediante el desarrollo de modelos de coordinacidn. En el caso de
qgue haya interaccion con agentes humanos, esta interaccidén se describe en el
modelo de comunicacién.

Descomposicion: El sistema se analiza mediante el desarrollo solapado de
varios puntos de vista:

a. Descomposicion funcional: se descompone el sistema en funciones
(tareas u objetivos) que deben ser realizados, mediante el desarrollo
de un modelo de tareas global.

b. Descomposicidn en ejecutores: el sistema se descompone en agentes
qgue realizan las funciones anteriormente desarrolladas, mediante el
desarrollo del modelo de agente.

Descripcion de las interfaces: Tomando como punto de partida la fase de
conceptuacién y el modelo de agente, se describen las relaciones estaticas que
determinan los canales de comunicacion con otros agentes y con el exterior
mediante el desarrollo del modelo de la organizacién de los agentes. Es
necesario identificar los flujos de comunicacién de la organizacién, que seran
motivados, principalmente, por la necesidad de informacién y para evitar o
resolver conflictos.

Identificacion y descripcion de interacciones: La identificacidon y descripcion de
las relaciones dinamicas entre los agentes se realiza de la siguiente manera:
a. Las interacciones dindmicas con otros agentes software se describen
en el modelo de coordinacién.
b. Las interacciones dindmicas con agentes humanos se describen en el
modelo de comunicacion.

Descripcion del razonamiento de los agentes: Para cada agente, debemos
modelar el conocimiento que necesita para llevar a cabo sus objetivos,
mediante el desarrollo del modelo de la experiencia.

Validacion: Cada vez que un agente es descompuesto en nuevos agentes, éstos

deben ser consistentes légicamente con la definicion previa:
a. Los subagentes son responsables de los objetivos del agente.
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b. Los subagentes deben ser consistentes con el modelo de

coordinacién y mantener las mismas interacciones externas.

Validacién cruzada con los otros modelos.

d. Los conflictos detectados en los escenarios deben tener determinado
al menos un método de resolucion de conflictos.

o

4.2.1 Modelo de Agente

Este modelo recoge las caracteristicas genéricas de los agentes y sirve de puente
entre el resto de modelos. Este modelo sirve para especificar las caracteristicas de
los agentes involucrados en la resolucidon de un problema y estd pensado para
recoger los requisitos que debe tener un agente para poder realizar las tareas
(responsabilidades) asignadas.

A continuacion se presentara detalladamente la informacién inicial, el/los
objetivo(s) principal(es) y el/los servicio(s) de cada agente [1].

Informacidn Inicial: Contiene una breve descripcion del agente, de tal manera que
se puedan identificar las caracteristicas principales de este y su razén de ser. Esta
informacidn se compone por 4 items: Nombre, Tipo, Papel o Rol y Descripcidn.

Objetivo: Responsabilidad asignada o adoptada por un agente. La ejecucién de esta
responsabilidad puede realizarse mediante la ejecucién de una determinada tarea
o mediante un mecanismo de planificacion.

Servicio: Tarea que un agente ofrece a otros agentes. Esta tarea puede ser de “alto
nivel”, como por ejemplo “Reserva un vuelo barato a Granada para el 4 de junio”,
gue requiera una descomposicién en varias tareas o un servicio “directamente
ejecutable” que se realice mediante la ejecucion de una funcién. En cualquier caso,
la oferta de un servicio no implica que este se vaya a ejecutar cuando se demande.
Serd el agente el que decida si lo realiza o no, y bajo qué condiciones, tal y como se
recoge en la entidad Restricciones.

Los agentes que fueron identificados en el sistema son los siguientes:
* Agente de software Recolector (Ver Agente 1)
e Agente de software Almacenista (Ver Agente 2)
e Agente de software Integrador (Ver Agente 3)
e Agente de software Coordinador (Ver Agente 4)
e Agente de humano Analista (Ver Agente 5)
e Agente de software Analista (Ver Agente 6)
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Nombre: Agente Recolector.

Nombre: Agente Almacenista

Tipo: Agente de software de medios diversos (internet,
BD locales, BD externes, etc.).

Papel o Rol: Recuperador de Datos

Descripcion: Por medio de este agente serd posible
acceder a fuentes tanto internas como externas con la
finalidad de obtener datos de interés para la posterior
realizacién de la mineria de datos.

OBJETIVO 1
Nombre: Acceder a una fuente de datos

Parametros de Entrada: Informacién de acceso,
Validacién de medio de acceso.

Parametros de Salida: Informe de acceso exitoso.
Condici6n-Activacion: Peticibn de recopilacion de
datos en una fuente.

Condicién-Finalizacion:  Alcance de la cantidad maxima
de intentos fallidos permitidos (Valor definido por el
desarrollador).
Condicién-Exito:
datos.
Descripcién: Con este objetivo, se pretende establecer
un canal que permita posteriormente la captura de los
datos de interés en la fuente.

Se obtiene acceso a la fuente de

Tipo: Agente de software estacionario

Papel o Rol: Receptor y almacenador de datos

Descripcion: Este agente se encarga de recibir los
datos recopilados, almacenarlos, modificarlos vy
posteriormente enviarlos para su almacenamiento en la
bodega de datos.

OBJETIVO 1

Nombre: Recibir datos recopilados

Parametros de Entrada: Metadatos de la fuente
Parametros de Salida: Tiempo duracion transferencia

Condicién-Activacion: Solicitud de transferencia de
datos

Condicién-Finalizacién: Perdida de Conexién
Condicion-Exito:  100% de los datos recibidos

Descripcion: Este objetivo, busca que todos los datos
recopilados sean recibidos a nivel local para ser luego
almacenados.

OBJETIVO 2
Nombre: Recopilar datos de interés.

Parametros de Entrada: Estructura e
relevante de los datos de interés.

Parametros de Salida: Estadisticas de datos de
capturados.
Condicién-Activacion:
datos en una fuente.
Condicién-Finalizacion:
de estos datos.
Condicion-Exito: Datos capturados.

Descripcién: Con este objetivo, se logra capturar los
datos de interés sobre una fuente en particular

informacion

Peticiobn de recopilacion de

Cancelacion de la recopilacion

OBJETIVO 2
Nombre: Modificar datos recibidos

Parametros de Entrada: Datos e informacion de

modificaciones respectivas.
Parametros de Salida: Porcentaje de modificaciones
aplicadas

Condicién-Activacion:  Recepcion de nuevos datos

Condicién-Finalizacién:  Cancelacién del proceso de
integracion.
Condicion-Exito:
son realizadas.
Descripcion: Consiste en realizar algunas
modificaciones principalmente de formato que facilitaron
la subsiguiente integracién de los datos

Todas las modificaciones necesarias

SERVICIO 1

Nombre: Construccion y envié de estado de tareas.
Parametros-entrada: Fecha de corte.
Parametros-salida: No hay parametros de salida
Lenguaje par representar el conocimiento: FIPA ACL

Ontologia: La desarrollada para el sistema (segin el
modulo del dominio y el modulo de informacién general).

Tabla 4.16. Agente 1 - “Agente Recolector”

OBJETIVO 3

Nombre:
temporal

Parametros de Entrada: Metadatos de la estructura del
base temporal y de los datos a almacenar.

Parametros de Salida: Estadisticas de almacenamiento

Almacenar datos modificados en la base

Condicién-Activacion: Datos modificados y sin
almacenar
Condicién-Finalizacién:  Cancelacién del proceso de
integracion.

Condicion-Exito:  Todos los datos almacenados en la

base temporal.

Descripcion:  Este objetivo busca llevar los datos
recopilados a una base temporal, en la cual estaran
mientras no puedan ser enviados a la bodega de datos

SERVICIO 1

Nombre: Transferencia de datos alojados en la base
temporal

Parametros-entrada:  Tiempo aproximado de envid,
Informacion basica de lo que se envia.

Parametros-salida: Estado de transferencia
Lenguaje par representar el conocimiento: FIPA ACL

Ontologia: La desarrollada para el sistema (segin el
modulo del dominio y el modulo de informacién general).
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Tabla 4.17. Agente 2 - “Agente Almacenista

Nombre: Agente Integrador

Nombre: Agente Coordinador

Tipo: Agente de software estacionario.

Tipo: Agente de software estacionario.

Papel o Rol: Unificador de datos

Papel o Rol: Administrador de actividades

Descripcién: Este agente se encarga de alojar datos de
fuentes diversas en un solo esquema unificado definido
dentro de una bodega de datos.

OBJETIVO 1
Nombre: Recibir datos alojados en la base temporal

Parametros de Entrada: Metadatos de la estructura del
base temporal y de la bodega de datos.

Parametros de Salida: Estadistica de almacenamiento
exitoso.

Condicién-Activacion:
datos.

Condicién-Finalizaciéon:  Pérdida de Conexién.
Condicién.-Exito:  100% de los datos recibidos.

Solicitud de transferencia de

Descripcion:  Este objetivo, busca recibir los datos
almacenados en la base temporal para su posterior
transformacion.

OBJETIVO 2

Nombre: Almacenar datos en la bodega temporal.

Parametros de Entrada: Metadatos de la Bodega de
datos y de los datos a almacenar.

Parametros de Salida: Estadisticas de almacenamiento
Condici6n-Activacion: Datos transformados y listos
para almacenamiento final.

Condicién-Finalizacién:  Cancelacién del proceso de

integracion

Condicion-Exito:  Todos los datos almacenados en la
bodega.

Descripcién: Mediante este objetivo, se completa el

proceso de integracion, llevando todos los datos ya
transformados al medio donde se aplicaran las demas
etapas del KDD.

SERVICIO 1
Nombre: Envi6 de datos recopilados.

Parametros-entrada:  Tiempo aproximado de envié,

localizacion de datos.
Parametros-salida: No hay parametros de salida
Lenguaje par representar el conocimiento: FIPA ACL

Ontologia: La desarrollada para el sistema (segun el
modulo del dominio y el modulo de informacién general).

Tabla 4.18. Agente 3. “Agente Integrador”

Descripcién:  Se responsabiliza de coordinar el
desarrollo de los procesos de recopilacién e integracion
de datos,

OBJETIVO 1
Nombre: Asignar fuentes de datos

Parametros de Entrada: Metadatos de la fuentes y
ndmero total de fuentes

Parametros de Salida: No posee parametros de salida

Condicién-Activacion: Inicio del proceso de
recopilacion

Condicion-Finalizacion:  Cancelacion proceso
Condicion-Exito:  Todas las fuentes asignadas

Descripcion: Cada fuente es asignada a un agente al
cual es entregado tanto la informacién de acceso de la
misma como los metadatos para su exploracién.

OBJETIVO 2
Nombre: Monitorear avance de procesos

Parametros de Entrada:
entrada

Parametros de Salida: Reporte de avance de proceso

No posee parametros de

Condicién-Activacion:
Condicién-Finalizacion:

Solicitud reporte de avance
Cancelacion de peticion
Condicion-Exito:  Generacion de reporte de avance

Descripcion:  Se solicita informacion en todos los puntos
de los procesos con la finalidad de identificar como a
avanzado el proceso.

SERVICIO 1
Nombre: Comunicacién de eventualidades

Parametros-entrada: Fecha, ubicacion y nivel de la
eventualidad

Parametros-salida : No posee parametros de salida.
Lenguaje par representar el conocimiento: FIPA ACL

Ontologia: La desarrollada para el sistema (segun el
modulo del dominio y el modulo de informacién general).

Tabla 4.19. Agente 4. “Agente Coordinador”
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Nombre: Agente Usuario Analista

Nombre: Agente Analista

Tipo: Agente Humano

Tipo: Agente de software estacionario.

Papel o Rol: Es quien se encarga de actualizar la
informacién de las fuentes y analizar el desempefio de
todo el proceso.

Descripcién: Persona(s) que se encarga de monitorear
y velar por el buen desarrollo de las etapas de interés.

OBJETIVO 1
Nombre: Solucionar la ocurrencia de fallas
Parametros de Entrada: Informacion de la(s) falla(s)

Parametros de Salida: Reporte de hallazgo y correccién
de fallas.

Condicion-Activacion:  Reporte de una falla.

Condicion-Finalizacién:  Aplicado tratamiento a falla.

Condicion-Exito:  Falla corregida
Descripcién: Con este objetivo se pretende corregir la
mayor cantidad de fallas ocurridas en el menor tiempo

posible y dando la posibilidad a que no se reinicie el
proceso, en vez de esto que se continle.

OBJETIVO 2

Nombre: Analizar reportes de avances
Parametros de Entrada: Reporte generado
Parametros de Salida: No posee

Condici6n-Activacion: Reportes
analizar.

Condicién-Finalizacion:
Condicion-Exito: Reporte revisado y concluido.

Descripcién: Objetivo que busca identificar la
efectividad de las tecnologias, arquitectura y paradigmas
utilizados.

disponibles  sin

Postergacion de analisis.

OBJETIVO 3

Nombre: Actualizar manualmente metadatos de
fuentes de interés

Parametros de Entrada: Nueva informacion
Parametros de Salida: No posee parametros de salida

Condicion-Activacion: ~ Cambios por realizar en las
fuentes

Condicién-Finalizacion:

las

Cambios realizados.
Condicion-Exito: Todos los cambios hechos.

Descripcién:  Busca ampliar, mejorar y corregir, el
conocimiento que se tiene para trabajar con los datos de
interés.

Papel o Rol: Presentador y creador de informes y
contenidos
Descripcion: Persona(s) que se encarga de monitorear

y velar por el buen desarrollo de las etapas de interés.

OBJETIVO 1
Nombre: Reportar ocurrencia de fallas

Parametros de Entrada: Tipo de falla, localizacion,
fecha

Parametros de Salida: Reporte de falla.
Condicién-Activacion:  Ocurrencia de una falla.
Condicién-Finalizaciéon:  Envié de reporte
Condicion-Exito: Generacion y envié de reporte de falla

Descripcién: Con este objetivo se pretende mantener
control sobre la ocurrencia de fallas durante todo el
desarrollo de las etapas de interés.

OBJETIVO 2

Nombre: Construir reportes de avances
Parametros de Entrada: Reporte generado
Parametros de Salida: No posee
Condicién-Activacion: Reportes
analizar.
Condicién-Finalizacion:
Condicion-Exito: Reporte revisado y concluido.

Descripcion: Objetivo que busca identificar la
efectividad de las tecnologias, arquitectura y paradigmas
utilizados.

disponibles  sin

Postergacion de analisis.

OBJETIVO 3

Nombre: Presentar contenidos

Parametros de Entrada: Datos o reportes a presentar
Parametros de Salida: No posee

Condicién-Activacion: Reportes
analizar.

Condicién-Finalizacion:

disponibles  sin
Postergacion de analisis.
Condicion-Exito: Reporte revisado y concluido.

Descripcion: Objetivo que busca identificar la
efectividad de las tecnologias, arquitectura y paradigmas
utilizados.

SERVICIO(S)
Este agente no posee servicios

SERVICIO(S)

Debido a que este agente es de tipo humano no ofrece
ninguna tarea a otros agentes del sistema y por lo tanto
no ofrece ningln servicié. Este agente usuario requiere
de los servicios de otros agentes, pero no presta ningin
Servicio.

Tabla 4.20. Agente 5. “Agente Usuario Analista”

Tabla 4.21. Agente 6. “Agente Analista”
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4.2.2 Modelo de Tareas

El modelo de tareas permite describir las actividades relacionadas para alcanzar un
objetivo. La meta de este modelo es documentar la situacion actual y futura de la
organizacion, facilitar la gestién de cambios, y ayudar a estudiar el alcance y
viabilidad del sistema inteligente que se desea desarrollar. Las tareas cognitivas
gue se deseen implementar se detallardn en un modelo de la experiencia, mientras
que las tareas de comunicacion se detallardn en un modelo de comunicacidon
(comunicacién humana) o coordinacidon (comunicacién con agentes).

Una tarea se refiere al conjunto de actividades que se realizan para conseguir un
objetivo en un dominio dado. Para cada tarea se especifican los siguientes items:

* Nombre: Es una cadena de texto corta y debe ser Unica.

* Objetivo: Especificacion de cémo transformar las entradas en salidas.

* Entrada: Identifica el tipo de ingrediente que se emplea como entrada de
una tarea.

* Salida: Identifica el tipo de ingrediente producido o transferido por la tarea.

e Sub-tareas: Sub-actividades de la tarea para conseguir su objetivo.

* Uso de modelos: Relaciones de dependencia que establece con otros
modelos de la arquitectura.
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Recopilar datos
alojados en las fuentes

Acceder a las fuentes
de Interés

Integrar y Recopilar
los datos de interés

Transportar datos a la
Base temporal

Integrar los datos de
interés en un esquema
unificado

Aplicar transformaciones
basicas a los datos

Enviar datos al
esquema unificado

Adquirir informacién para
el acceso a las fuentes

Conectarse a las fuentes

Base temporal

Insertar los datos en el

Revisar estructura de
la Base temporal

Realizar procesos de
limpieza predefinidos

Transformaciones
definidas para el
esquema unificado

Revisar estructura del
esquema unificado

Insertar los datos en el
esquema unificado

Figura 4.6 Modelo de Tareas.
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A continuacion se describiran cada una de las tareas que fueron identificadas

(Figura 4.7):
|
Nombre: Recopilar datos en las fuentes 1 Nombre: Acceder a las fuentes de interés
Objetivo: Capturar todos los datos necesarios para la | ] | Objetivo: Lograr establecer un enlace con las fuentes
realizacion del proceso de KDD | | para consiguientemente captura los datos
Entrada: Metadatos sobre acceso y estructura de las | | | _Entrada: Informacion de acceso a la fuente
fuentes de datos. I | salida: Estado del enlace de acceso
Salida: Datos recopilados |
| | SubTareas: 1.1.1 Adquirir informacién para acceder a la
SubTareas: 1.1 Acceder a las fuentes de interés, 1.2 | Lfuentes, 1.1.2 Realizar conexion a las fuentes
Transportar datos a la base temporal. I | Uso de Modelos: Modelo del Dominio
Uso de Modelos: Modelo del Dominio I Tabla4.23. Tarea 1.1 Acceder a las fuentes de

e e e S S o o o S o B

Tabla 4.22. Tarea 1. Recopilar datos en las fuentes |

interés

N

Nombre: Transportar datos a la base temporal

Nombre: Adquirir informacién para acceder a la fuentes

Objetivo: El objetivo de esta tarea es trasladar los datos
que fueron recopilados en las fuentes a un lugar local.

Objetivo: Lograr conseguir los metadatos necesarios
para construir un enlace con una fuente en especifico

Entrada: Datos capturados

Entrada: Identificador de la fuente

Salida: Datos alojados en la base temporal

SubTareas: 1.2.1 Analizar estructura de la base
temporal, 1.2.2 Insertar datos recopilados en la base
temporal.

Uso de Modelos: Modelo del Dominio

Tabla 4.24. Tarea 1.2 Transportar datos a la base
temporal

Salida: Metadatos de la fuente

SubTareas: Ninguna

Uso de Modelos: Modelo del Dominio

Tabla 4.25. Tarea 1.1.1 Adquirir informacién para
acceder a la fuentes

T o o o o e e e e e e e e e e e e e e e

Nombre: Realizar conexion a las fuentes

Nombre: Analizar estructura de la base temporal

Objetivo: Establecer un enlace con la fuente que
permita la adquisicién posterior de los datos de interés.

Entrada: Metadatos de la fuente

Salida: Enlace establecido con la fuente

SubTareas: Ninguna

Uso de Modelos: Modelo del Dominio

Tabla 4.26. Tarea 1.1.2 Realizar conexion a las
fuentes

Objetivo: Entender la estructura de la base temporal con
el propésito de lograr llevar los datos recopilados a la
misma.

Entrada: Informacién Base temporal

Salida: Mapeo de estructura de datos recopilados en la
base temporal.

SubTareas: Ninguna

Uso de Modelos: Modelo del Dominio

Tabla 4.27. Tarea 1.2.1 Analizar estructura de la
base temporal

Nombre: Insertar datos recopilados en la base temporal

Objetivo: Lograr trasladar los datos de interés de las
diferentes fuentes a una base de datos en la cual
puedan ser alterados.

Entrada: Mapeo base temporal — datos recopilados

Salida: Datos alojados en la base temporal

SubTareas: Ninguna

Uso de Modelos: Modelo del Dominio

Tabla 4.28. Tarea 1.2.2 Insertar datos recopilados
en la base temporal
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Nombre:
unificado

Integrar datos de interés en un esquema

Objetivo: Aplicar todos los procesos necesarios para
llevar los datos que han sido recopilados a un esquema
unificado mediante el cual se facilitara el desarrollo de las
etapas posteriores del KDD

Entrada: Datos recopilados

Salida: Datos transformados y alojados en la bodega de
datos.

SubTareas: 2.1 Aplicar transformaciones a los datos, 2.2
Alojar datos en la Bodega de datos.

Uso de Modelos: Modelo del Dominio

Tabla 4.29. Tarea 2 Integrar datos de interés en un

esquema unificado

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
]
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
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e e e e e e e S o o S B

e

Nombre: Aplicar transformaciones a los datos

Nombre: Alojar datos en la Bodega de datos

Objetivo:  Modificar los datos para que puedan ser
almacenados en la bodega de datos

Objetivo: Depositar los datos en la bodega para facilitar
la realizacion del resto de las etapas del KDD.

Entrada: Datos almacenados en la base temporal

Entrada: Datos transformados

Salida: Datos transformados

Salida: Datos almacenados en la bodega de datos.

SubTareas: 2.1.1 Realizar procesos de limpieza
predefinidos, 2.1.2 Transformar datos al esquema
unificado

Uso de Modelos: Modelo del Dominio

Tabla 4.30. Tarea 2.1 Aplicar transformaciones a
los datos

————————————————————+————————————————————

SubTareas: 2.2.1 Analizar el esquema unificado, 2.2.2
Realizar la insercién de datos en la bodega de datos

Uso de Modelos: Modelo del Dominio

Tabla 4.31. Tarea 2.2 Alojar datos en la Bodega de
datos

Nombre: Realizar procesos de limpieza predefinidos

Nombre: Transformar datos al esquema unificado

Objetivo: Tratar datos que presentan caracteristicas
diferentes a los demés datos asociados a ellos mediante
transformaciones simples.

Entrada: Datos alojados en la base temporal

Salida: Datos Semi-tratados (Limpieza parcial)

SubTareas: Ninguna

Uso de Modelos: Modelo del Dominio

Tabla 4.32. Tarea 2.1.1 Realizar procesos de
limpieza predefinidos

Objetivo: Realizar  transformaciones

regueridas por los datos

que sean

Entrada: Datos semi-tratados

Salida: Datos transformados

SubTareas: Ninguna

Uso de Modelos: Modelo de Dominio

Tabla 4.33. Tarea 2.1.2 Transformar datos al
esquema unificado

Nombre: Analizar el esquema unificado

Objetivo: Entender el esquema unificado con la finalidad
de poder llevar a él, datos que vienen de esquemas
diversos.

Entrada: Metadatos del esquema unificado y de la base
temporal

Nombre: Realizar la insercién de datos en la bodega de
datos

Objetivo: llevar todos los datos transformados a la
bodega de datos, logrando con esto terminar la etapa de
integracién de datos.

Entrada: Datos transformados y Mapeo Base - esquema

Salida: Mapeo base temporal a esquema unificados

SubTareas: Ninguna

Uso de Modelos: Modelo del Dominio

Tabla 4.34. Tarea 2.2.1 Analizar el esquema
unificado

4.2.3 Modelo de la experiencia

La funcién principal de este modelo es identificar la ontologia o las ontologias que

—————————————+—————————————

Salida: Datos almacenados

SubTareas: Ninguna

Uso de Modelos: Modelo del Dominio

Tabla 4.35. Tarea 2.2.2 Realizar la insercién de
datos en la bodega de datos

son utilizadas por los agentes en el dominio del problema.

El manejo de las ontologias juega un papel muy importante en el desarrollo del
sistema, ya que amplia el conocimiento acerca de las variables que se deben tener

en cuenta a la hora de tratar un problema determinado.).
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En este problema en particular se va a manejar un tipo de ontologia enfocada al
manejo de los procesos involucrados en el desarrollo de la Recopilacion e
Integracion de datos, y es descrita haciendo uso de diagramas de clase como se
muestra en la figura 4.7.

1
4
P Modulo del Dominio <

1.* : 1

Fuente 1 Bodega de Datos|

A

1

1 Base Temporal

Informacién Esquema

1.*

1

Informacién Acceso Informacién Captura|

1.* 1.*

Registro 1 1 | Registro Temporal |1 * 1 |Registro Unificado

M

1

* "
1. Informacién Estructura BT|

Transformacion

Figura 4.7 Modelo del Dominio.

4.2.4 Modelo de Coordinacion y Comunicacion

El principal objetivo del modelo de coordinacion es modelar la interaccion agente-
agente. Esta interaccion engloba la interaccion “maquina-maquina” y “hombre-
maquina”, pues resulta mds cémodo para el sistema homogeneizar todas las
interfaces, sin embargo, el estudio de las interacciones concretas “hombre-
maquina” y de los factores humanos que deben tenerse en cuenta para el disefio
de tales interfaces son definidos mediante el modelo de comunicacion.
Seguidamente se presentan los diagramas de secuencias identificados.
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EnvioEventualidad

D.S Comunicacion y tratamiento a eventualidades

Usuario Analista.

Ag Recolector, Ag Coordinador y Ag

D.S Adaquisicién de Informacién de acceso

las fuentes.

Este diagrama corresponde a las tareas de
comunicar y resolver una eventualidad que
ocurra en el proceso de adquirir datos de

Ag Recolector, Ag Coordinador

Coordinador

AccionEventualidad

Muestra la comunicacién que se presenta
entre estos agentes con la finalidad de
adquirir la informacién necesaria para

acceder a una fuente en especifico.

Recolector

EnvioReporte

analisisReporte

B e L e O\

LN

Coordinador
| PeticionInformacionFuente |
L N
I I
L RespuestalnformacionFuente !
Confirmacion i
N

Tabla 4.37. D.S Adquisicion de Informacion de acceso

D.S Asignacién de una fuente

Ag Coordinador y Ag Recolector

Para la asignacion de fuentes el Ag
Coordinador se comunica con un Ag
Recolector y verifica su disponibilidad para

encargarse de una fuente

Coordinador Recolector
| |
I I
I I
| PeteciénDisponibilidad |
L N
| |
: RespuestaDisponibilidad :
: AsiganciénFuente :
: >
| ConfirmacionAcceso |

1
I
|
|

D.S Envio de datos Fuentes - Base temporal

Ag Recolector y Ag Almacenista

todos

Comunicacion que permite el envio de
los datos recopilados al
Almacenista

Ag.

Recolector Almacenista
: PeticionEnvioDatos
I
T
| RespuestaEnvioDatos
E\ EnvioDatos

ConfirmacionllegadaDatos

e s

[ N \/ZEN DR 7
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D.S Envio datos Base temporal — Bodega de
Datos

Ag Almacenista y Ag Integrador

Comunicacion que permite el envio de
todos los datos almacenados en la base
temporal al Ag. Almacenista.

Almacenista Integrador

PeticionEnvioDatos

RespuestaEnvioDatos

EnvioDatos

ConfirmacionLlegadaDatos

|
|
|
7l
|
|
1
1
|
A
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
1

Tabla 4.40. D.S. Envio datos Base temporal - Bodega de

D.S Avance en los procesos de Recopilacién e Integracién
Ag Analista, Ag Coordinador, Ag Recolector, Ag Almacenista y Ag Integrador

La construccién de un informe estado de los procesos requiere la comunicacién
entre todos los agentes cada uno enviando informacion acerca de cémo van las
tareas gue tiene a cargo.

Analista Coordinador Recolector Almacenista Integrador

SolicitudinfomeAvance

PeticionAvance

T

|

|

|

|

|

4
RespuestaAvance |
H

T

|

|

|

|

|

|

|

}

PeticionAvance |
1 N
|

]

|

|

|

|

|

|

1

|
RespuestaAvance

PeticionAvance

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
}
|
RespuestaAvance |
|

RespuestalnformeAvance

[ N |\ R/ \ N I

|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
'
|
|
|
|

Tabla 4.41. D.S. Avance en los procesos de Recopilacion e Integracion



D.S Comunicacién de Actualizacién Realizada

Ag Analista, Ag Coordinador, Ag Recolector, Ag Almacenista y Ag Integrador

Este proceso busca permitir que las actualizaciones que ocurran dependiendo del nivel se
comuniquen a los agentes involucrados

Analista Coordinador

EnvioActualizacion

RespuestaActualizacion

T
IPeticionActualizacion
i

Recolector Almacenista Integrador
i i
I I
I I
PeticionActualizacion | !
N I
I I
RespuestaActualizacion : :
PeticionActualizacion :
: |
I
I
I
I
I

I'\;espuestaActualizacion

A

envioEstadoActualizacion

e S i B S
TTTTTTAN T TTAN T T TN /-~

e N ]

Tabla 4.42. D.S. Avance en los procesos de Recopilacién e Integracién

4.2.5 Modelo de la Organizacion

Este modelo describe tanto la organizacion humana en que el Sistema Multi-
Agente va a ser introducido como la organizacién interna del mismo. El objetivo
principal es analizar desde una perspectiva de grupo las relaciones entre los
agentes (tanto software como humanos) que interactian con el sistema.

La estructura organizacional del modelo propuesto se puede apreciar en la Figura

4.9
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bunocimiento Fuente
S

¢r | £ A
Base, Temporal e
FE ZDatos no estructurados

Ag Analista

Bodega de Datos %

lkim e

Usuario:Analista

Figura 4.8 Modelo del la Organizacion.

4.3 Diseno

Esta fase se define como transformar las descripciones de los modelos de la fase de
analisis en un sistema real. MAS-CommondKADS propone el modelo de disefio, en
donde ademas de todas las tareas de disefio clasico contempla la tarea del disefio
de: los agentes, las bases de conocimiento, las caracteristicas de red, y los

protocolos de comunicacién. Esta fase consiste en la construccion de:

e Eldisefio de la Red
* Eldisefio de los agentes
* Eldisefio de la plataforma

4.3.1 Modelo de Red

En este apartado se propone determinar las funcionalidades del modelo de red y
los agentes de red encargados de llevarlas a cabo. Para el modelo propuesto no se
definen agentes de red, ya que se pretende desarrollar este modelo bajo la
plataforma JADE (Java Agent Develpment Framework), en la cual se presentan un
conjunto de agentes por defecto, que estan encargados de las diferentes tareas y
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procesos de red. En el anexo 1 se presenta esta informaciéon de una manera mas
extensa.

4.3.2 Modelo de Agente

En este modelo se especifican los diferentes tipos de agentes que existiran en el
modelo dependiendo de los roles que lleven a cabo, asi como las instancias de
dichos agentes durante la ejecucion. La Figura 4.10 presenta el arbol de tipos de
agentes identificados

ROLES
Recopilador Almacenista Integrador Coodinador Analista
Dr/ N 1.} 1.1 11 11
Recopilador ~ Recopilador 000 nista Integrador ~ Coordinador Analista
Interno Exerno
AGENTES

Figura 4.9 Arbol de Tipos de Agentes.

4.3.3 Modelo de Plataforma

En este modelo se documentan las caracteristicas de la plataforma sobre la que se
construira el modelo. El disefio de plataforma planteado presenta un sistema
distribuido desarrollado mediante el paradigma de sistemas multi-agentes el cual
se instancia bajo la plataforma JADE, distribuida en una red LAN. El diagrama de
despliegue correspondiente se presenta en la figura 4.10.
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Figura 4.10 Diagrama de Despliegue.

4.4 Reflexion

En este capitulo se presentd el desarrollo de la metodologia MASCommonKADS
para el desarrollo de las etapas de recopilacidon e integracidon de datos, el cual es de
importancia por dos razones. La primera sirve como plataforma para
implementacion de un prototipo de software que si bien no es la meta
fundamental de esta tesis, si es de gran utilidad en el momento de validar los
modelos propuestos y alcanzar el objetivo propuesto. Segundo es que proporciona
un modelo formal de los agentes que intervienen el proceso de recopilacién e
integracion de datos, asi como de sus principales procesos, lo cual brinda un mayor
entendimiento de dicho sistema y puede servir como punto de partida para
posteriores investigaciones y desarrollos tanto conceptuales como practicos.
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CAPITULO 5

VALIDACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El dltimo objetivo de este trabajo de investigacion consiste en la validacion del
modelo propuesto. Para cumplir tal objetivo se considerd un caso de estudio con
multiples fuentes heterogéneas, se construyd una base temporal, una bodega de
datos y se implementé un prototipo considerando el modelo propuesto al que se
denominé SIRD (Sistema para la Recuperacion e Integracién de Datos). Por medio
de este caso de estudio se pretende validar por una parte el modelo en general y
por otra parte analizar el desempefiio de los agentes que intervienen él.

5.1 Caso de Estudio

La desercidn universitaria y el retraso en los estudios son dos problemas de gran
alcance nacional e Internacional. Los bajos rendimientos académicos abundan en
muchos establecimientos educativos y escasean los estudiantes que cursan sus
estudios y aprueban las asignaturas en los periodos establecidos. De acuerdo al
estudio llevado a cabo en [Latiesa, 1996], el crecimiento de la desercién
universitaria comenzd hace cuatro décadas y se fue acrecentando a finales de los
noventa. Dada la importancia del tema a nivel latinoamericano, en 2005 se llevd a
cabo el Seminario Internacional “Rezago y desercién en la educacidn superior”. El
informe final concluyd que los factores que inciden en la desercidn estudiantil se
pueden agrupar generalmente en: Condiciones socioecondmicas, aspectos de
personales y aspectos académicos. La desercidn académica, al igual que el retraso
en la culminacidon a tiempo de los planes de estudios, son problemas que
caracterizan en la actualidad a la mayoria de las instituciones colombianas.

Con este panorama presente, el caso de estudio ilustrado a continuacion fue
desarrollado para servir como base en un proyecto de Mineria de Datos que
buscara identificar y analizar algunos de los factores que pueden influir en la
desercidn y en el desempefio de estudiantes universitarios durante el transcurso de
su ciclo académico.

Debido algunas restricciones en la adquisicion de datos y a las ventajas en el
analisis de casos de estudio controlados, se tomaron 3 fuentes de informacién de
las cuales dos son construidas con datos simulados y una posee datos reales, tal
como se muestra en la figura 5.1. Una primera fuente es un Sistema de Informacién
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Académica (Simulada) en el cual se almacenaron datos de tipo personal vy
académico; una segunda fuente presenta documentos relacionados a Solicitudes
de una Facultad (Simulada) como los las cancelaciones y aplazamientos de
semestre; y por ultima un Sistema de Gestidon de Cursos (Real) con datos sobre
cursos virtuales activos, participacion y desempefio de estudiantes.

SIMULADO

Figura 5.1 Fuentes - Caso de Estudio

Una especificacion mds amplia de cada una de estas fuentes se presenta
seguidamente.

5.1.1 Sistema de informacion Académica.

Para el disefio e implementacion de esta fuente se tomd como base el Sistema SIA
de la Universidad Nacional de Colombia el cual es una aplicacién desarrollada con
el fin de optimizar los procesos de caracter académico y administrativo en cada una
de sus sedes para los docentes, estudiantes y personal administrativo. Este
también busca ampliar los mecanismos de comunicacién entre los docentes y los
estudiantes con el uso de herramientas de comunicacién electrénica como el
correo oficial.

Los servicios que conforman la aplicacion se encuentran agrupados en siete
categorias: Servicios de Apoyo Académico, Servicios de Apoyo a la Docencia,
Servicios de Apoyo a Procesos Administrativos, Servicios del Archivo, Servicios de
Informacidn Financiera, Servicios para Busquedas y Servicios de Libre Acceso. Para
el disefio de esta fuente se tomaron en cuenta sélo dos de estos servicios: los de
Apoyo Académico, en donde se pueden realizar consultas sobre horarios de clase,
cursos inscritos, listas de curso, calificaciones; y los de Archivo, donde se puede
realizar la consulta de datos basicos y la historia académica de un estudiante.
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Con base en estos servicios se construyd el siguiente modelo de datos para esta
fuente.

S1_Estudiants

SI Calificacion

[SI estudiante x curso

| 1

\ Sl Cura
=+ SI Histaria_Academica
[estudlantexprngrama]

S1_Facultad

S|_Departam: S1_Profesor

S1_As=ignatura

Aszignatura x Programa

S1_Programa
1

Figura 5.2 Modelo de datos Sistema de Informacion Académica

El Sistema de informaciéon Académica fue instanciado sobre el gestor de bases de
datos PostgreSQL, presenta 12 Tablas y cerca de 79 atributos. Para esta fuente se
construyeron registros para 200 estudiantes, para un total en toda en la fuente de
8327 registros.

5.1.2 Sistema de Gestion de Cursos

La fuente que representa al sistema de gestion de cursos es Moodle (Modular
Object Oriented Distance Learning Enviroment). Plataforma web de distribucion
libre orientada a desarrollar Cursos de ensefianza virtual, apoyandose en el marco
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de la teoria del constructivismo social, basado en el conocimiento sobre la teoria
del aprendizaje y la colaboracion.

Este sistema facilita mecanismos mediante los cuales el material de aprendizaje y
las actividades de evaluacién son realizados por el estudiante pero también donde
los tutores o profesores pueden introducirse en el disefio y la forma de llevar el
conocimiento hasta sus alumnos. Moodle estd disefada para realizar cursos
interactivos virtuales que permitan:

* Presentar material didactico para una asignatura, seminario o taller, bien en
forma de lecciones, trabajos, ejercicios, cuestionarios, etc.

* Proporcionar recursos de informaciéon (en formato textual o tabular,
fotografias o diagramas, audio o video, paginas web o documentos PDF
entre muchos otros).

* Proporcionar diversas actividades y herramientas de comunicacion para que
los estudiantes interactuen entre ellos o con el profesor (foros, chats, etc.).

Aunque la versidon estandar de Moodle estd compuesto por un modelo de datos de
alrededor de 189 tablas, para este trabajo se tomaron en cuenta 22 tablas (las mas
relevantes para el caso de estudio) con alrededor de 146 atributos y posee 101.956
Registros. El sistema Moodle esta instanciado sobre el gestor de base de datos
MySQL y los elementos de interés del modelo de datos se presentan en la Figura
5.3.
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mdl_user

=
=

mdl_stats_usar_maonthhy

mdl_course

mdl_farum_subseriptions mdL_forum
t t

Figura 5.3 Modelo de Datos del Sistema de Gestion de Cursos Moodle.

5.1.3 Solicitudes Facultad

La fuente Solicitudes Facultad maneja registros de las solicitudes de: Inclusiones y
Cancelaciones, Aplazamiento de Semestre, Validaciones, Reintegro y Cancelaciones
de Semestre. Esta informacion es almacenada por medio de hojas de calculo, las
cuales no tienen ningun tipo de restricciéon de ingreso, y los formatos solo
responden a un cierto tipo de plantilla definida para cada documento.
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X -

Reintegro, Aplazamiento y
Cancelacion de Semestre

X X:

|
1
| 0 | |

Inclusiones y Cancelaciones

de Asignaturas Validaciones de Asignaturas

Figura 5.4 Solicitudes Facultad

Para esta fuente se construyé el siguiente niumero de registros para los afios entre
el 2005 y 2009.

Afios/Documento 2005 | 2006 2007 | 2008 | 2009
Reingreso, Aplazamiento y
Cancelacion de Semestre
Inclusiéon y Cancelacién de
Asignaturas

Validacion de Asignaturas 15 22 18 29 26

94 104 95 92 100

33 42 75 50 66

Tabla 5.1 Cantidad de datos en la fuente Solicitudes Facultad

Vistos como un conjunto de registros totales se generaron 858 registros.

5.1.4 Base Temporal y Bodega de Datos

Como se enuncié en los capitulos anteriores para llevar a cabo las etapas de
recopilacién e integracion de Datos se recomienda definir tanto una base de datos
auxiliar que permita el almacenamiento temporal y un tratamiento basico de los
registros; como una bodega de datos donde se integren y estructuren
adecuadamente estos registros para su posterior andlisis.

El modelos de datos presentado en la Figura 5.5 para la base temporal busca poder
almacenar todos los registros que sean recopilados en las diferentes fuentes
presentes en el caso de estudio. Por tanto este modelo se puede ver como una
unificacion de los modelos que se encuentran en cada una de las fuentes. Para en
este caso en especifico se decidié conservar todos los atributos de las fuentes
estructuradas (Sistemas de Informacion y Académica y Moodle) y se agregaron 5
tablas adicionales que permiten el ingreso de los registros extraidos de la fuente
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Solicitudes de Facultad. De este modo el modelo de datos de la base temporal
posee 41 Tablas y 384 atributos. Este modelo esta construido sobre el Gestor de
bases de datos Oracle.

Para la construccién del modelo de datos de la Bodega de datos presentado en la
Figura 5.6 se utilizé el Esquema de Estrella, el cual es un modelo basado en hechos
y dimensiones, donde se poseen tablas de hechos que contienen los datos para el
analisis, rodeadas de tablas de dimensiones. Se desea dejar claro que aunque el
modelo de datos presentado no pretende ser el mas eficiente (ya que no hace
parte del alcance de esta investigacion) se presta para la realizaciéon adecuada de la
etapa de integracion de datos. El modelo de datos de la bodega posee 5 tablas de
hechos, 26 tablas de dimensiones y 209 atributos. Este modelo estd construido
sobre el Gestor de bases de datos Oracle.
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Figura 5.5 Modelo de datos Base Temporal
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Figura 5.6 Modelo de datos Bodega de Datos (Esquema Estrella)

5.1.5 Distribucion Fisica

Los datos del caso de estudio estan distribuidos fisicamente en tres servidores. En
el Servidor 1 se encuentran el Sistema de Cursos Moodle y las Solicitudes de
Facultad. En el Servidor 2 se encuentra el Sistema de Informacién Académica. Por
el ultimo en el Servidor 3 estan alojadas la base temporal y la bodega de datos.

5.2 Instanciacion del Modelo Propuesto

Dadas las caracteristicas del caso de estudio exhibidas en el apartado anterior se
presenta seguidamente la instanciacion del modelo propuesto.

5.2.1 Distribucion de agentes

De acuerdo a la distribucion fisica y al nimero de fuentes disponibles en el caso de
estudio, se presenta un Sistema Multi-Agente distribuido en una LAN, donde se
encuentran 3 agentes recolectores destinados cada uno a una fuente especifica, los
Agentes Recolectores 1 y 2 se encuentran alojados en el Servidor 1 y el Agente
Recolector 3 en el Servidor 2. Un agente almacenista encargado del manejo de la
Base Temporal asi como un agente Integrador responsable de los procesos de
integracion y manejo de la Bodega de datos se ubicaron en el Servidor 3. El Agente
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Coordinador encargado de la distribucién y control de los agentes recolectores asi
como el Agente Analista encargado de la generacion y presentacion de informes se

alojaron en el Servidor 2.
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Figura 5.7 Modelo de la Organizacion Instanciado al Caso de Estudio

5.2.2 Definicion de Conocimiento Dominio

Segun lo visto en algunas secciones del capitulo 3 donde se propuso definir gran
parte del conocimiento a través de plantillas en lenguaje XML, para el caso de
estudio se presentan 5 Documentos XML dentro de los cuales 3 abarcan las
actividades de acceso y captura de registros; otro adicional permite el mapeo de
los registros capturados a la base temporal; y un ultimo ayuda con las
trasformaciones necesarias que deben sufrir los registros asi como con el mapeo
gue va a permitir llevarlos a la bodega de datos.

5.3 Definicion de Indicadores

Con la finalidad de medir y verificar el adecuado funcionamiento del modelo
propuesto se definieron los siguientes indicadores de resultados.
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Indicador de Efectividad en la Recopilacion (IER): Indicador que pretende medir el
resultado del acceso y captura de registros asociados a las fuentes de interés. La
formula para su cédlculo se presenta a continuacion.

IER (—RC ) 100 [%
= *

RTIF (%]
Donde:
RC=Registros Capturados de las fuentes

RTIF=Registros Totales de Interés en las Fuentes

Indicador de Efectividad en Carga Base Temporal (IECBT): Mide el resultado del
proceso de carga de todos los registros recopilados en la base temporal. La formula
para su célculo se presenta a continuacion.

IECBT (RABT) 100 [%
= *
RC [%]

Donde:
RABT=Registros Almacenados en la Base Temporal
RC=Registros Capturados de las fuentes

Dado que la mayoria de problemas de carga de registros en base temporal se
deben a la procedencia de registros de fuentes semi-estructuradas o no
estructuradas, se presenta el siguiente indicador que pretende medir la efectividad
en la carga de registros en la base temporal segun la fuente de procedencia.

Indicador de Efectividad en Carga Base Temporal segun la fuente de procedencia
(IECBFi): Mide el resultado del proceso de carga de todos los registros recopilados
en la base temporal, pertenecientes a una fuente i. La férmula para su calculo se
presenta a continuacion.

RABTF;
i

) + 100 [%]

Donde:

RABTF;: Registros Almacenados en la Base Temporal procedentes de la F;
RCF;: Registros Capturados de la F;

Indicador de desempefio del proceso de integracion y carga (IDIC): Medida que
permite calcular eficiencia en la realizacion del proceso de transformacién y carga
de registros en la Bodega de datos.

73



(errT + err()
(errT + errC) + RABD

IDIC = (1 ) * 100

Donde:

errT= errores cometidos en Transformaciones realizadas
errC= errores en la Carga de registros al bodega de Datos
RABD= Registros Almacenados en la Bodega de Datos.

Indicador de duracion proceso de captura y carga de registros a la base temporal
(IDCCT): Presenta el tiempo invertido dado una arquitectura especifica en
desarrollar captura de datos de las fuentes y la carga de los mismos a la base
temporal.

IDCCT = Tcaptura + TcargaBT [Segundos]

Donde:

Tcaptura= Duracidn total de la actividad de capturar todos los registros de las
fuentes.

TcargaBT= Duracidn total de la actividad de cargar todos los registros recopilados
en la Base Temporal.

Indicador de duracion proceso de integracion (IDI): Presenta el tiempo que se tarda
en desarrollar las actividades de transformacién y carga de registros a la Bodega de
datos.

IDI = Ttransformacion + TcargaBD [Segundos]

Donde:

Ttransformacion= Duracién total de las operaciones de transformacion de los
registros que seran almacenados en la Bodega.

TcargaBD= Duracién total de la actividad de cargar de registros a la Bodega.

5.4 Analisis de Resultados

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos mediante el prototipo del
caso de prueba, incluyendo los valores de los indicadores definidos en el numeral
anterior, sin embargo antes de ello es necesario describir las caracteristicas de
hardware de los servidores empleados.

Equipo Procesador Memoria RAM Disco Duro
Servidor 1 Atlon XP (1.6 Ghz) 1gb 250 Gb
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Servidor 2 Atlon X2 (3 Ghz) 2gb 500 Gb
Servidor 3 Turion X2 Ultra (2,2 Ghz) 4gb 360 Gb

Tabla 5.2 Caracteristicas de hardware Servidores

A continuacion en la Figura 5.8 se presentan algunos resultados obtenidos
mediante la interfaz grafica del prototipo respecto al proceso de carga inicial de Ia
bodega de datos.

[ ] SIRD B0 e

Archivo  Edicion  Configuracion  Reportes

- '@ * UNIVERSIDAI
SIRD 10-1 NACIONAL

SISTEMA PARA LA INTEGRACION ¥ RECOPILACION DE DATOS ' |1 DE COLOMBIA

Sy

stado  Errores

Eventos Reqistros Errores TE"’”] —TEFin!' EHora:Min:Sega
Captura de Fuente (Agente R2) 353 0 11:27:31,168 -11:27:31,258
Captura de Fuente {Agente R3) 8327 0 11:27:31,170-11:27:31,410
Carga Base Temporal (Agente RZ - Almacenista) 673 185 11:27:31,271 -11:27:31,480
Capkura de Fuenke (Bgente R1) 101956 0 11:27:31, 185 -11:27: 32,266
Carga Base Temporal (Agente R3 - Almacenista) 327 0 11:27:31,492 -11:27:33,520
Carga Base Temporal (Agente R1 - Almacenista) 101956 0 11:27:33,534 -11:27.:58,365
Tratamiento Registros (Almacenista - Integrador 3 |- 2648 11:27:58,391 -11:30:09,636
Carga Bodega de Datos (Integrador) 16096 1072 11:30:09,636 -11:30:13,556

Iniciar Procesa Terminar Procesa

Figura 5.8 Resultados del Sistema

Teniendo en cuenta los datos que se muestran en la Figura 5.8 se presentan a
continuacién los resultados para los indicadores definidos.

Para el primer indicador (Indicador de Efectividad en la Recopilacion) tenemos el
siguiente resultado

RC = Rey + Re, + Re; = 101956 + 858 + 8327 = 111141

RTIF = 111141

B <111141
S \111141
75

RC
IER =(

- — 0,
RTIF) «100 ) «100 = 100%



El resultado arrojado por este indicador era de esperarse ya que las fuentes se
instanciaron de forma local y no daban a lugar las restricciones de acceso, por
tanto el unico factor que podria afectar este indicador para el caso de estudio era
una inadecuada definiciéon del modelo del dominio, la cual no se presento.

El segundo indicador (/Indicador de Efectividad en Carga Base Temporal) es
calculado a continuacién:

RC = 111141

RABT = RABTF, + RABTF, + RABTF; = 101956 + 673 + 8327 = 110956

BT) _ (110956

RA
= |— = 0,
IECBT ( 7C * 111141> * 100 = 99,8%

En este indicador posee una alta tasa de efectividad, sin embargo denota que hubo
un 0,02% de registros que no cumplieron con las restricciones de insercion
presentadas por la base temporal

En el caso del tercer indicador (Indicador de Efectividad en Carga Base Temporal
segun la fuente de procedencia) se presenta el resultado para cada una de las tres
fuentes:

Rc, = 101956; Rc, = 858; Rc,y = 8327

RABTF, = 101956; RABTF, = 673; RABTF; = 8327

IECBF —( 1) = (1 195 ) 100 = 100% (Moodle)
= | — ] % — * —
IECBF —( 2) —( 3) 100 = 78,4% (Solicitudes F ltad)
— _ ) % e * e
2 3 170 otllcituaes raculta

RABTF; 8327
IECBF; = (—) «100 = (

= 0, ; R
RCF; 8327) * 100 = 100% (Sistema de Inf. Academico)

El resultado de las fuentes 1y 3 es completamente satisfactorio, mientras que el de
la fuente 2 (Solicitudes Facultad) presenta un valor considerablemente mas bajo.
Esto se debe principalmente al sistema de almacenamiento en el que se encuentra
el cual no posee restricciones de insercidn y por tanto algunos registros pueden no
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cumplir las condiciones de las tablas en la base temporal. Esta situacién no se
presenta en las otras dos fuentes que son estructuradas por medio de un SGBD.

El Cuarto indicador (Indicador de desempefo del proceso de integracion y carga)
presentod el siguiente resultado.

errT = 2648; errC = 1072; RABD = 16096

IDIC <1 (errT + err() ) 100
= —_ ES
(errT + errC) + RABD
IDIC (1 (2648 + 1072) ) 100 = 81,2%
= —_ * =
(2648 + 1072) + 16096 e

El 81,2% de efectividad es este indicador es para esta investigacion un gran logro
dada la complejidad de esta etapa. Los registros de integracion resultantes en este
caso de estudio son pocos pero esto es debido principalmente a la implementacidn
de una regla que no permite llevar registros de estudiantes a la bodega si no se
encuentran dentro el Sistema de Informaciéon Académica.

Para el quinto indicador (Indicador de duracion proceso de captura y carga de
registros a la base temporal) se procedié de la siguiente manera:

Para calcular la duracién total de la actividad de capturar todos los registros de las
fuentes (Tcaptura) se tomd el valor inicial arrojado por el primer agente en
comenzar a capturar registros y se halld la diferencia con el valor final del ultimo
agente en terminar de capturar sus respectivos registros.

Tcaptura = 11:27:31,165 — 11:27:32,266 = 1,101 seg
Para calcular la duracién total de la actividad de cargar todos los registros en la
base temporal (TcargaBT) se realizdé un procedimiento analogo tomando el valor
inicial arrojado por el primer agente en comenzar a cargar registros y el valor final
del ultimo agente en terminar de capturar sus respectivos registros.
TcargaBT = 11:27:31,271 — 11:27:58,365 = 27,094 seg

De esta manera el valor para este indicador es:

IDCCT = Tcaptura + TcargaBT = 1,101 + 27,094 = 28,195 seg
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El Sexto y ultimo indicador (/ndicador de duracion proceso de integracion) se
presenta a continuacion.

El valor de la duracidn total de las operaciones de transformacion aplicadas a los
registros para su posterior almacenamiento en la Bodega (Ttransformacion) se
puede calcular a partir de la informacién presentada en la Figura 5.9. De la misma
manera se puede calcular la duracién de la actividad de cargar de registros a la
Bodega (TcargaBD).

Ttransformacion = 11:27:58,391 — 11:30:09,636 = 131,245 seg
TcargaBD = 11:30:09,636 — 11:30:13,556 = 3,920seg

IDI = Ttransformacion + TcargaBD = 131,245 + 3,920 = 135,165 seg

5.5 Reflexion

El caso de prueba presentado es este capitulo permitid evaluar de manera tanto
cuantitativa como cualitativa de la efectividad del Modelo propuesto, respecto no
solo a la estructuracién de los procesos requeridos para la Recuperacion e
Integracién de datos (dada la efectividad de los mismos), sino también al esquema
Multi-agente propuesto (dada la automatizacion alcanzada y la eficiencia de la
misma).

Si bien las etapas posteriores del proceso de KDD no hacen parte del alcance del
caso de estudio presentado, se puede decir que una vez completadas las etapas de
recuperacion e integracion se podria proceder con dichas etapas garantizando, al
menos hasta el punto donde les compete, una alta calidad de los datos
almacenados en la bodega. Vale la pena agregar, de nuevo aclarando que estd por
fuera del alcance de este trabajo, que el caso de estudio presentado podria ser
explotado en una situacidn real, aplicando posteriormente en la etapa de Mineria
de Datos andlisis que podrian llegar a ser de interés como:

e ¢Qué factores parecen tener mayor incidencia con el problema de desercion
estudiantil?

e (Existe una diferenciacion de estudiantes segln criterios personales (sexo,
edad, raza), econdmicos (estrato social, valor de matricula), familiares
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(convivencia con los padres, nimero de hermanos), etc. respecto al
desempefio académico?

e ¢Cual es el impacto académico en los estudiantes del uso de la educacion
virtual como herramienta de apoyo en su proceso de aprendizaje?

Entre muchos otros.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Dada la complejidad que involucran las diferentes etapas del KDD, es clara la
necesidad de desarrollar soluciones a través de enfoques innovadores que
permitan incrementar la automatizacion y eficiencia de procesos involucrados con
la finalidad reducir en la medida de lo posible el esfuerzo invertido.

Con esto en mente, esta investigacion presenta una solucidon basada en agentes de
software, y mas especificamente en SMA, que pretende servir de apoyo para las
etapas de Recopilaciéon e Integracién de datos dentro del proceso de KDD, esto con
el fin de mejorar la calidad y velocidad de las demds etapas de este proceso como
son la mineria de datos y la evaluacidn de resultados.

Para la construccion de tal modelo se han considerado los problemas estructurales
encontrados en las aproximaciones mds conocidas y se ha tenido como norte lograr
el mayor nivel de automatizacion posible en cada una de las tareas involucradas. En
este sentido, mas que una competencia, el modelo presentado es un complemento
de dichas aproximaciones, tomando de cada uno sus principales fortalezas y
logrando con esto generar una solucion mas completa a los diferentes problemas
presentados en cada etapa.

Durante el desarrollo de esta investigacion se propuso una estructuracién para las
etapas de interés, con la finalidad de servir de guia en el desarrollo de las etapas de
interés, buscando aumentar la precision de los datos obtenidos, optimizar el uso de
recursos y mejorar la calidad en el desarrollo de las diferentes tareas involucradas.

En esta investigacion se define un modelo sobre una arquitectura distribuida,
escalable, basada en Sistemas Multi-Agentes que soporta el lanzamiento de
agentes que integran y recopilan informacién en bases de datos distribuidas. Este
modelo se ha implementado sobre un caso de estudio practico con datos reales y
simulados logrando resultados que demuestran la pertinencia del mismo.

A partir de los resultados obtenidos con este enfoque y considerando que las
aproximaciones basadas en agentes estan tornandose cada vez mds importantes
debido a su generalidad, flexibilidad, modularidad y su capacidad para aprovechar
sistemas de recursos distribuidos, puede decirse que este paradigma merece
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especial interés en procesos como el tratado en esta investigacion gracias al buen
desempefio para reducir trabajo y sobrecarga de informacidn en tareas complejas,
convirtiéndolo en una alternativa eficiente para la computacion distribuida.

Como trabajo futuro se pretende dotar de otros mecanismos de autonomia e
inteligencia al Modelo de Agentes propuesto con el propdsito de avanzar hacia
desarrollo cada vez mds efectivo y eficiente de cada una de las tareas involucradas.
También se pretende incrementar aln mds la automatizacidon, mediante modelos
mas parametrizables que se puedan adaptar facilmente a diferentes entornos y
cambios en los mismos.

A futuro también se tiene como objetivo expandir el modelo para que pueda
abarcar otras de las etapas del proceso KDD.
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ANEXO A

DETALLES DE IMPLEMENTACION DEL
PROTOTIPO

Para la construccién del prototipo sobre el cual se validé este trabajo de
investigacion se emplearon diversas herramientas para el trabajo con agentes de
software. En este anexo se presenta una breve descripcion, sin entrar en muchos
detalles técnicos, de cada una de estas y de su funcionalidad: JADE para la creacién
de agentes de software y su administracion, SGBD para proporcionar un entorno
gue sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado al extraer y almacenar
datos; y por ultimo el lenguaje JAVA que aparte de ser el leguaje en el cual esta
soportado JADE, brinda interoperabilidad ente sistemas operativos, dandole
portabilidad al prototipo.

A.1 Plataforma JADE

JADE (Java Agent DEvalopment Framework) es un entorno de software para
construir sistemas multi-agente para la gestion de recursos de informacién en red.
El objetivo de JADE es simplificar el tiempo de desarrollo de agentes, garantizando
el cumplimiento de estandares a través de un amplio conjunto de servicios del y
agentes del sistema [Bellifime, 2001]. El entorno de desarrollo estd formado por
una serie de librerias que permiten la implementacidén de agentes, mientras que el
entorno de ejecucién brinda la capacidad de ejecucién brinda la capacidad de
ejecucion y comunicacion de los mismos.

JADE cumple con las especificaciones FIPA (Foundation for Intelligent Physical
Agents) para la interoperabilidad de plataformas de sistemas multi-agente, y
cumple a dos niveles: a nivel de arquitectura y a nivel de mensajes. En el nivel de
arquitectura, este estandar especifica en [FIPA, 2000] que una plataforma de
agentes debe estar compuesta por:

e Un AMS (Agent Management System): Este agente proporciona el servicio
de nombres asegurando que cada agente en la plataforma disponga de un
nombre Unico. También representa la autoridad, es posible crear y matar
agentes en contenedores remotos requeriendoselo al agente AMS.
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e Un DF (Directory Facilitator): Proporciona el servicio de Paginas Amarillas.
Gracias al agente DF, un agente puede encontrar otros agentes que provean
los servicios necesarios para lograr sus objetivos.

* Un ACC (Agent Comunication Channel): Agente que proporciona la ruta para
el contacto basico entre agentes dentro y fuera de la plataforma. Por medio
de este agente se proporciona un método de comunicacién confiable,
ordenado y exacto. Esto se logra gracias a que este agente soporta RMI para
la comunicacion dentro de la misma plataforma e |IOP para
interoperabilidad entre agentes en diferentes plataformas.

Internal Platform Message Transport

Software
]

Agent
:_ Agent Platform |
| Agent - — |

Management Directory ACC [

I System Facilitator
| I | 1|_
|
| |
|

— e . . S EE EE EE EE T S s e s e s s )

Figura A.1 Modelo de referencia FIPA para una plataforma de agentes
extraida de [FIPA, 2000]

En cuanto al nivel de mensajes, FIPA propone sustituir el lenguaje KQML
(Knowledge Query and Manipulation Language) tradicionalmente usado, por un
nuevo ACL (Agente Comunication Language) denominado FIPA ACL. Para el
transporte de este tipo de mensajes JADE proporciona un mecanismo de
transporte de manera que el programador Unicamente se preocupa por
implementar la clase ACLMessage el cual contiene los métodos para llenar cada
uno de los pardmetros del mensaje.

Otra caracteristica de JADE es que permite tener agentes distribuidos en diferentes
maquinas o host. Esto permite que en cada host se encuentre la misma plataforma
pero en diferentes contenedores que alojan diferentes instancias de agentes con
una sola maquina virtual corriendo por host. Por otro lado, cada agente es
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implementado como un hilo de JAVA lo cual permite que cada instancia pueda
correr independientemente con sus propios comportamientos.

En la figura A.2 que corresponde a la interfaz provista por el agente RMA, se puede
observar la forma en que JADE distribuye los agentes en la plataforma, asi como los
agentes AMS, DF y el ACC, los cuales se activan automdticamente cuando la
plataforma es lanzada. Desde la interfaz también se pueden lanzar los agentes
internos de JADE para la depuracion del sistema (Sniffer, Introspector, Dummy) que
proporcionas mecanismos para la monitorizacidon y control de la plataforma y de
los agentes.

F¥] RMAGYALUED 0BC26EC4:1099/JADE - JADE Remote Agant Mansgement GUI [S)B)[5X]
File Actions Tools Remote Platforms  Help

e dePdd 9@ BE 20 L P

9 @.‘1.’1_9"':515'-_:'rﬁrrn\: name [addresses:  slale ik |

snifford Tl MNOMNE |

ALLUED-OBC2EECS 1099/
MEVALL

ol L4

Figura A.2 Interfaz de JADE

A.2 SGBD

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) son un tipo de software dedicado
a servir de intermediario entre el usuario y los datos. Surgen desde mediados de
los afios sesenta y toman fuerzan a partir en los aflos setenta con la presentacion
del modelo relacional propuesto por Edgar Codd en [Codd, 1970]. Los SGBD tienen
como principal objetivo permitir la creacién y administracion de bases de datos.

Algunos de los tdpicos mas representativos en los SGBD son:
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* Independencia. La independencia de los datos consiste en la capacidad de
modificar el esquema (fisico o l6gico) de una base de datos sin tener que
realizar cambios en las aplicaciones que se sirven de ella.

e Seguridad. La informacion almacenada en una base de datos puede llegar a
tener un gran valor. Los SGBD deben garantizar que esta informacion se
encuentra segura de permisos a usuarios y grupos de usuarios, que permiten
otorgar diversas categorias de permisos.

e Eficiencia. Ldgicamente, es deseable minimizar el tiempo que el SGBD tarda
en dar la informacion que se solicitada y en almacenar los cambios
realizados.

Query Optimization
and Execution

Relational Operators —_

Fies and Access Methods

Buffer Management

Disk Space Management J—

Figura A.3 Estructura de un SGBD

A.3 Arquitectura técnica del prototipo

La arquitectura empleada para la implementacién de un prototipo consecuencia de
esta investigacion es coherente con los lineamientos de la fase de disefo
presentados en el capitulo 5, segun el cual, cada agente es una instancia de la clase
a la que pertenece, y todos estdn contenidos dentro del entorno de JADE. El
esqueleto de los agentes desarrollados se codificé empleando las librerias provistas
por JADE, mientras que la codificacion de los comportamientos especificos se
realiz6 en JAVA mediante la plataforma NetBeans. La interfaz del prototipo se
implementd mediante las librerias grafica disponibles en NetBeans y una imagen
real de dicha interfaz es presentada en la figura A.4.
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Figura A.4 Resultados del Sistema

El prototipo se disefidé para trabajar sobre una red LAN con tres servidores y se
encuentra distribuido de la siguiente forma:

Un servidor 1 en que se tiene el SGBD MySQL con la base de datos de sistema
Moodle, los archivos de la fuente Solicitudes Facultad y un contenedor secundario
en donde se encuentra alojado un agente Recolector.

Un servidor 2 donde se tiene el SGBD PostgreSQL con la base de datos del sistema
de informacidon académica y toda la capa de vista del sistema, presentando las
diferentes interfaces al usuario analista. También en este servidor se instancia el
contenedor principal, en el cual se ejecutaran los agentes provistos por JADE, como
son: AMS, DF, y RMA, ademds de algunos agentes del sistema, como son: Analista,
Coordinador.

Y por ultimo, el servidor 3 donde se tiene el SGBD Oracle con la base temporal y la

bodega datos y un contenedor secundario en el cual se alojan los agentes
integrador y almacenista.
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