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RESUMEN

Este articulo presenta una propuesta
de arquitectura de software para
sistemas de descubrimiento de
conocimiento, la descripcion
detallada de cada uno de sus
componentes y una aplicacion de
dicha arquitectura en el desarrollo de
un sistema de descubrimiento de
conocimiento en datos de prueba de
corto circuito para el Laboratorio
GRALTA de la Universidad del Valle
en Cali, Colombia.
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ABSTRACT

This paper proposes a software
architecture for knowledge discovery
systems. A detail description foreach
one of its components and an
application for such architecture are
described. The architecture was used
to develop a knowledge discovery
system applied to testing data for a
short- circuitinthe GRALTA
Laboratory at the Universidad del
Valle.

KEYWORDS
Software arquitecture, knowledge

discovery, data
mining, short circuit tests.

Energia y Computacidn, Volumen X, No. | - Primer Semestre de 2001 - Edicién No. 17



Arquitectura de Software para Descubmimiento de Comocimiento

1.INTRODUCCION

La mayoria de las organizaciones cuentan consistemas
de gestion de bases de datos. Sin embargo,
normalmente se limitan a registrar, almacenar y
consultar los datos relacionados con la operacion de la
organizacién durante el tiempo de vida de la misma.
Las herramientas de consulta no permiten faciimente
encontrar conocimiento oculto en las bases de datos.
Si usted sabe exactamente lo que quiere buscar, sera
suficiente para satisfacer su necesidad, con hacer una
consulta sobre una base de datos pero si sélo tiene una
idea aproximada de lo que busca, debera hacer
descubrimiento de conocimiento y las técnicas de data
mining (mineria de datos) podrian ayudarle.

Descubrir conocimiento en grandes volumenes de
datos que se encuentran almacenados ya sea en
archivos o en bases de datos es un proceso interactivo
e iterativo que implica, por una parte, integrar en una
herramienta, interrogaciones, analisis y metodos de
visualizaciéon que le faciliten al usuario entender e
interpretar los datos. Para esto, generalmente es
necesario realizar tres grandes etapas: preprocesar
los datos, hacer data mining y presentar resultados.

El preprocesamiento de los datos puede estar
constituido por tareas de limpieza y de transformacion.
Las tareas de limpieza tienen por objeto eliminar datos
erréneos, incompletos o duplicados y las tareas de
transformaciéon adecuan la estructura de los datos a
través de discretizacion, jerarquizacion de atributos y
reduccion tanto vertical como horizontal. Estas tareas
facilitan la etapa siguiente, de mineria de datos, a partir
de la cual se deriva el conocimiento descubierto. Los
resultados de este descubrimiento se despliegan
utilizando técnicas de visualizacion.

El proceso de descubrimiento de conocimiento se
puede aplicar en diferentes dominios por ejemplo, para
descubrir relaciones implicitas existentes entre
sintomas y enfermedades, entre caracteristicastécnicas
y diagnostico del estado de equipos y maquinas, para
determinar perfiles de clientes fraudulentos (evasion
de impuestos), para determinar perfiles de estudiantes
“academicamente exitosos” en téerminos de sus
caracteristicas socioeconomicas, entre otros.

Para al desarrollo de los sistemas de descubrimiento
de conocimiento es importante considerar las
arquitecturas de software aplicables.

Una arquitectura de software es una organizacion
l6bgica de la forma en que se dispone un conjunto de
elementos que van a interactuar para llevar a cabo una
tarea. La arquitectura determina la funcionalidad y

modo de interoperacion de sus elementos.

Eneste articulo se propone una arquitectura de software
para el desarrollo de sistemas de descubrimiento de
conocimiento en grandes volumenes de datos (archivos
0 bases de datos). Se describe en detalle cada uno de
sus componentes y los procesos asociados. Esto
permite tener una conceptualizacion clara y precisa de
los componentes de un sistema de descubrimiento de
conocimiento y de las relaciones que se dan entre
ellos.

Se presenta también la aplicacion de la arquitectura
propuesta para desarrollar un sistema de
descubrimiento de patrones de comportamiento en
bases de datos de pruebas de aptitud al cortocircuito
para el Laboratorio de Alta Tensiéon GRALTA, de la
Universidad del Valle.

2.BASES TEORICAS
2.1. El Descubrimiento de Conocimiento

El téermino KDD(Knowledge Discovery in Database) o
Descubrimiento de conocimiento en Bases de Datos
(DCBD) acunado en 1989 [12] hace énfasis en que el
conocimiento es un producto de un proceso de
descubrimiento guiado porlos datos. Es un proceso no
trivial que busca, a partir de los datos o registros de una
base de datos, identificar patrones validos, novedosos,
potencialmente utiles y comprensibles. [5, 6].

Los datos hacen referencia a un conjunto de hechosy
un patrén a una expresion util para describir un
subconjunto de los datos o0 un modelo aplicable a
estos. El término proceso implica que DCBD se
constituye de varias etapas que se ejecutan iterativa e
interactivamente. El proceso es no trivial en el sentido
en que este incluye acciones de cierta complejidad que
involucran la busqueda de estructuras, modelos vy
parametros en la base de datos. Los patrones que se
obtienen deben ser validos con algun grado de certeza,
novedosos preferiblemente para el usuario al que
deberan reportar algun tipo de utilidad.

El proceso DCBD (Figura 1) comienza con la definicion
y comprension de un determinado problema y termina
con el analisis de los resultados. Una de las propuestas
mas ampliamente extendida sobre las etapas o fases
componentes del proceso DCBD se presenta en [5, 6]
e incluye la comprension del problema, la seleccion de
los datos objetivo, su limpieza y preprocesamiento, la
transformacion y aplicacion del método de
descubrimiento o data mininga utilizary lainterpretacion
de los patrones obtenidos o analisis de resultados.
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Figura 1.

2.2. Las Arquitecturas de Software

Las arquitecturas de software han estado recibien-
do mucha atencion en los ultimos anos, dado que
desempenan un rol significativo en el proceso de
desarrollo de software. Estas arquitecturas
representan la organizacion estructural en el proceso
de construccion sistematica de productos de
software.

Las arquitecturas de software se definen como una
estructura a alto nivel, que se muestran como una
coleccion de componentes que interactuan, dado
que es una representacion abstracta que facilita el
diseno y la construccion de sistemas complejos y en
ella se muestran sus especificaciones y cémo
funcionaran en un sistema. En la practica es una
representacion logica de todos los componentes
software, cOmo se comunican éstos y su disposicion
organizacional para interactuar y llevar a cabo las
tareas definidas para un sistema. [3, 7, 14]

La arquitectura de software que se caracteriza en
este articulo hace referencia a la organizacion
estructural de los componentes software adiferencia
de las arquitecturas que tipicamente se han
propuesto para sistemas de descubrimiento de
conocimiento (débil, mediana y fuertemente
acopladas con Sistemas de Gestion de Bases de
Datos) que se refieren, fundamentalmente, a la
forma como los sistemas de descubrimiento de
conocimiento se integran con Sistemas de Gestion
de Bases de Datos [1, 2, 4, 8, 9, 10, 11, 13].

Proceso DCBD

3. ARQUITECTURADESOFTWAREPARADESCU-
BRIMIENTODE CONOCIMIENTO

La arquitectura propuesta esta enfocada a describir
los elementos que se requieren para realizar el proceso
de descubrimiento de conocimiento y su integracion
dentro de un esquema funcional.

La Figura 2 muestra un esquema de la arquitectura
propuesta. EIl usuario interactua con la aplicacion a
través de los elementos de interaccién que ofrece /a
Vista que es un mecanismo para visualizar los
resultados actuales de un proceso de descubrimiento
de conocimiento. La Vista entrega las entradas del
usuario al Controlador, con las cuales éste define un
conjunto de elementos para especificar un contrato.

El Contrato esta constituido por una serie de acciones
que se deben realizar tales como seleccionar el
subconjunto de datos, definir el algoritmo de limpieza
a utilizar y especificar los parametros asociados con
ese algoritmo de limpieza, especificar la tarea de data
mining a realizar y finalmente, notificar al Gestor de
limpieza de Datos.

El Gestor de Limpieza de Datos tiene como funcion
disminuir, en alguna medida, el nivel de contaminacién
de los datos, aumentando de esta manera su calidad.
Estos datos son consultados de un Modelo Inicial de
Datos, que representa los datos originales. El gestor
de limpieza debe tratar con distintos tipos de
contaminacion o ruido: datos faltantes porque no son
aplicables o porque no se tenian disponibles al momento
de la captura, datos fuera de rango, datos duplicados
y datos erroneos y como resultado, produce un Modelo
de Datos Limpios, que contiene los datos del modelo
inicial con menos ruido 0 contaminacion.
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Figura 2. Arquitectura de Software propuesta.

Los datos del Modelo de Datos Limpios son obtenidos
por el Gestor de Transformacion y Reduccion. La
funcion primordial de este gestor es adaptar el formato
de los datos originales de acuerdo con la tarea de data
mining especificada y con el algoritmo a utilizar en
cadacaso. También es funcionde éltratarlas variables,
dependiendo de su tipo, normalizandolas o
discretizandolas sifuese necesario. Este gestor produce
un nuevo modelo de los datos denominado Modelo de
Datos Transformados que representa los datos a los
cuales se les aplicaran las tareas de data mining.

El Gestor de Mineria de Datos obtiene datos del
Modelo de Datos Transformados. Este gestor es uno
de los mas importantes, dado que en él se llevan a cabo
tareas de data mining: clasificacion, asociacion,
«clustering», patrones de secuencia. Su funcion
principal es transformar, de acuerdo con el contrato
establecido, el conjunto de datos en reglas o patrones
de comportamiento que constituyen el Modelo de
Conocimiento.

El Generador de Vistas obtiene la informacion del
Modelo de Conocimiento y actualiza la Vista. Elproceso
de descubrimiento de conocimiento puede realizarse
de manera iterativa de acuerdo a las entradas del
usuario.

4. APLICACIONDE LA ARQUITECTURA PROPUES-
TAAUNSISTEMADEDESCUBRIMIENTO DE CONO-
CIMIENTOENDATOSDECORTOCIRCUITO

Se desarrollé para el laboratorio de alta tension del
grupo GRALTA de la Universidad del Valle el software
denominado KDD-PCC para descubrimiento de
conocimiento en los datos correspondientes a las
pruebas de corto circuito realizadas a los
transformadores.

Esta aplicacion se implementé en lenguaje JAVA 1.2
y utiliza los paquetes Swing para el desarrollo de las
interfaz de usuario, y maneja, para el almacenamiento
de la informacion bases de datos Oracle 8i version
8.1.6. Se utilizo JDBC para establecer la conectividad
entre la base de datos y la aplicacion e interfaz gréfica.
A continuacion se presenta la aplicacion realizada, de
la arquitectura propuesta a este software y se hace la
descripcion correspondiente a cada uno de los
elementos que la constituyen.

Vista

Se refiere a la interfaz con la cual se comunica el
usuario con el sistema y se encarga de visualizar el
conjunto de datos obtenido de las pruebas de corto
circuito. Permite también al usuario, seleccionar un
subconjunto de esos datos, elegir sise hace tratamiento
de datos fuera de rango, establecer en cuantos
Intervalos se discretizan los datos continuos y definir
valores de soporte y confianza para el calculo de
reglas de asociacion. Al final del proceso de
descubrimiento de conocimiento, la vista también
despliega al usuario los resultados editados del proceso
de obtencién de reglas de asociacion.

En la Figura 3 se muestra una de las interfaces que
permiten al usuario interactuar con el sistema,
concretamente estableciendo cuales atributos se van
atenerencuentaalmomentoderealizardescubrimiento
de conocimiento.

discretizacion por defecto), o asistida por el usuario
(en la cual el define los intervalos de discretizacion).
Este gestor produce el Modelo de datos transformado.

En la Figura 5 se muestra la interfaz a través de la cual
el usuario interactua con el sistema para seleccionar el
tipo de técnica de discretizacion que debera realizar el
gestor de transformacion.

Modelo de datos transformados

Contiene la representacion de la informacién que ha
sido convertida en valores numéricos enteros consecu-
tivos por el Gestor de Transformacion.
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Gestor de Mineria de datos

Se encarga de llevar a cabo la tarea del calculo de las
reglas de asociacion, a partir de los datos descritos por
el Modelo de datos transformados. Esta tarea ha
permitido descubrir patrones informativos como el
siguiente: <nucleo = enrollado>, < disposicion
devanado = ABA > -> < anormalidad = falla devanado
alta tension >, confianza = 66.7% , soporte = 10% cuya
interpretacion en un lenguaje mas natural es dada por
el generador de vistas.

Este gestor de mineria se ha implementado utilizando
el algoritmo A priori mencionado en [1].

En la Figura 6 se muestra la interfaz a través de la cual
el usuario establece los parametros para el
funcionamiento del gestor de mineria de datos

Modelo de conocimiento

Representa la informacion de todas las reglas de
asociacion, consucorrespondiente soporte y confianza,
obtenidas por el Gestorde Mineria de Datos, delos datos
de corto circuito descritos por el modelo de datos
transformados.

Generador de Vistas

Se encarga de llevar a un lenguaje mas natural las
reglas de asociacion descubiertas para que el usuario
tenga tenga mayor claridad acerca del conocimiento
descubierto. Ejemplo: para la regla de asociacion
enunciada en el gestor de mineria, la interpretacion
que se da es la siguiente: el 10% de todos los registros
de los transformadores tiene nucleo enrollado,
disposicion de devanado ABA y presentan anormalidad
en el devanado de alta tension. El 66.7% de los
transformadores que tienen nucleo enrollado y
disposicion de devanado
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6. CONCLUSIONES

. Laarquitectura de software propuesta esta enfocada
a definir elementos que describen el proceso
l6gico de descubrimiento de conocimiento y es
independiente de la forma como se integra al
sistema de Gestion de Base de Datos.

Las arquitecturas de software para descubrimiento
de conocimiento permitenidentificar componentes
del proceso de descubrimiento de conocimiento,
lo cual facilita la identificacion de patrones
reutilizables en otros disenos.

Cuando las bases de datos se consideran minas de
datos, es posible aplicar técnicas de data mining
sobre ellas. Esto trae como consecuencia el
aumento en el conocimiento del comportamiento
del sistema sobre el cual se registran y almacenan
los datos.

Por medio del sistema de descubrimiento de
conocimiento en datos de corto circuito,
desarrollado para el Laboratorio de Alta Tension
de GRALTA, utilizando la arquitectura propuesta,
se ha encontrado conocimiento no evidente en la
base de datos descrita por el Modelo de datos

inicial. Este conocimiento permite corroborar hipéte-
sis sobre el comportamiento de los transformadores
enlas pruebas de cortocircuito, formuladas empirica-
mente.
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