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Resumen. 

Se presenta la propuesta de un Modelo de Minería Incremental que incluye variables que ayudan a crear perfiles de interés y de utilidad a las solicitudes de Minería de Datos en una área de aplicación. El modelo se aplicara con la herramienta ANASIN Minería de Datos V.2.1, usando la técnica de ajuste de curvas en cubos de datos. Se describen la anterior y la nueva propuesta de arquitectura de la herramienta, así como la técnica utilizada. Se hace énfasis en el desarrollo del análisis de las solicitudes y respuestas de minería anteriores, para responder o mejorar la respuesta a una nueva solicitud. Considera los nuevos arribos o diferenciales de datos que llegan a la Base de Minería y que pueden afectar los anteriores análisis; consideración para completar o mejorar su respuesta, ya sea en éxitos totales, parciales y posibles. El software ejecutará las tareas mecánicas y repetitivas, planeara el desarrollo de la minería, con las directrices que indiquen los usuarios; planeación para detener o alterar su ejecución, y si es necesario modificar su ambiente de trabajo, ya sea con una extracción de la base de minería, o un diferencial de datos, o cambiar los parámetros; que permitan localizar y analizar registros, y así generar conclusiones, entre otras afectaciones. 
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1. Estado del Arte. Tiempo y Utilidad de Respuestas en la Minería de Datos. 

En estos momentos el proceso de Minería de datos [1, Pág. 10], se desarrolla en forma “manual” [2, Págs. 2, 3, 6] y [3, Cáp. 1, Pág. 2], es decir el usuario tiene que indicar “situaciones interesantes de valor y desconocidas” que él “intuye”, o que existen en su base de datos y que al detectarlas pueden ayudar a la toma de decisiones. Las búsquedas y corroboraciones a estas situaciones, las realizan los programas de sistemas de minería; las cuales pueden tardar ya sea minutos, horas o días [4, Pág. 1], [5, Pág. 1], puesto que los análisis se desarrollan sobre bases de datos con grandes cantidades de registros, generalmente medidos en terabytes  [1, Pág. 2], [6, Pág 333] y [7]. 

En algunos casos las búsquedas pueden “fracasar” al no hallar situaciones que se le solicitan y tardar en dar su respuesta, que posiblemente si se obtiene no sea útil (muy pocos registros a los esperados o regresar registros de una situación ya conocida). 

Es claro en el planteamiento la necesidad de resolver el problema de agilizar y hacer eficientes las búsquedas a las respuestas en este proceso por su relación con la toma decisiones. Este problema se ha atacado en varias formas; en especial en sistemas que permiten el uso de OLAP [On-line Analytical Processing] y que utilizan el almacenamiento de datos llamado cubo de datos, como se indica en [8], [9], [10]; esta estructura (Anasin V.2.1 la utiliza) es una forma de agilizar la respuesta, y se conoce como materialización de las consultas o precalculado de los valores de interés [4], [5] y [9]. Generalmente se materializan los obtenidos de las funciones de agregación del SQL [Structured Query Language] y otras que se definan y se requieran. El trabajo de almacenar y recuperar se puede dejar al SMBDM [Sistema Manejador de Bases de Datos Multidimensionales], como Arbor Essbase [11], o dejar a un SMBDR [Sistema Manejador de Bases De datos Relacional] lo realice, como lo realiza Dbminer [12, pág 2], apoyándose en SQL Server y Excel. Otra forma de agilizar la respuesta es con el uso de operadores especiales como en [8], [9] y [13] donde se definen estos operadores sobre los cubos de datos y por ser idóneos para esta organización se pueden mejorar las búsquedas; otra forma es compactar en forma especial los cubos [14]; una forma más es cuando se organizan en forma especial para agilizar o tratar mejor las jerarquías y las dimensiones [4]; otros trabajos logran adelantos en este problema al utilizar los avances en tecnologías de redes, memoria, y uso de procesadores [15, Pág. 1] [16, Pág. 1]. 

Los problemas descritos podemos resumirlos como:

i) A pesar de trabajos buscando la automatización [25], aún no hay herramientas automáticas de Minería de Datos, ii) El tiempo y la utilidad de la respuesta a una pregunta deben mejorarse, iii) y el saber trabajar con los incrementos [5], [18] en los volúmenes de datos (decidir si analizar toda la base o el diferencial nuevo de datos), para identificar los cambios en las tendencias en los datos de la base y los cambios en las peticiones del usuario.

2. Propuesta de Solución.

En nuestra forma particular de atacar estos problemas, los programas que realizan los análisis deben tener cierto nivel de autonomía, esto acorde a [1, Pág. 2, 22] y [2, Pág. ixx, 2, 3, 6]. Se desea una nueva generación de herramientas de análisis, con autonomía en cuanto a tomar decisiones:

· Que ayuden a realizar estos análisis en tiempos más cortos [ver uso de directrices de tiempo, punto 4.2] o aseguren dar una respuesta útil [ver uso de directrices de espacio de búsqueda, número de registros aceptables, punto 4.2]. Aquí el usuario puede ayudar al indicar cuanto puede tardar a lo más la búsqueda de la respuesta y en observar el porcentaje de avance después de un tiempo definido. 

· Autonomía con la capacidad de modificar los parámetros que ayuden a regresar respuestas no vacías [ver uso de similaridad con otras preguntas, punto 4.3]. El modificar los parámetros en el lenguaje que se le definen sus búsquedas, es afectar expresiones, ya sea en expresiones textuales que representen fórmulas [17], extensiones a consultas SQL, expresiones matemáticas [17] u otro lenguaje de minado de datos como el DMQL [Data Mining Query Language] de  Dbminer [12, Pág. 1] y el propuesto por [5, Pág. 2], llamado MineSQL.

· También, es deseable que estos programas tengan memoria o aprendizaje para recordar análisis que fracasan en su cometido [ver uso de directrices para almacenar y recordar resultados , punto 4.2], y mejores consumos de recursos (tiempo, acceso a disco, procesador, memoria) en explorar nuevas alternativas que incrementen su eficiencia [ver uso de similaridad en preguntas, punto 4.3 y ver avances en 19].

· También puede que sea necesario cambiar las estructuras que almacenan los datos, las cuales facilitan los procesos para buscar y recuperar de datos (bases de datos multidimensionales o cubos, bajo el esquema estrella) [4], [6, Cáp. 9].

La autonomía, el sensar y modificar el ambiente de trabajo, son algunas habilidades que se mencionan en trabajos sobre agentes, en especial a los programas que se llaman agentes de software [20], [21],[22], [23, Cáp. 8]; y que es la tecnología que puede ayudar a modelar y automatizar este proceso; en nuestro caso se propone en punto el 4.1 para:

· Dar autonomía en tomar la decisión al modificar su ambiente (expresión y espacio de búsqueda)

· Tener sensores para verificar si existe posibilidad de éxito o fracaso.

· Y tener efectores para realizar la modificación a la pregunta y a su espacio de trabajo.

En este trabajo se presenta la propuesta del Modelo de Minería Incremental con las innovaciones mencionadas en los dos párrafos anteriores y que se pretenden incorporar a la herramienta Anasin Minería de Datos V.2.1, e incluyen los datos que también se comentaron en los párrafos anteriores. Datos como la tendencia buscada, el espacio de búsqueda, la variable tiempo, los éxitos a alcanzar, éxitos parciales, posibles éxitos, número de registros a minar, los nuevos volúmenes de datos y otras variables que se identifiquen.

La descripción del modelo empieza con el Modelo Actual de Anasin Minería de Datos V.2.1 en la sección 3, para continuar con la Propuesta de Arquitectura para el Modelo de Minería Incremental en la sección 4, analizaremos las Situaciones a Resolver con el Modelo de Minería Incremental en la sección 5 y terminaremos con las Conclusiones en la sección 6.

3. Modelo Actual de Anasin 2.1.

Este documento es la continuación de [17] y [24]; por lo cuál tenemos un resumen de la herramienta diseñada y desarrollada por el Dr. Guzmán Arenas, ya descrita en [24], que busca curvas en datos históricos y los presenta para su interpretación. Los elementos básicos son i) La Arquitectura (3.1), ii) la organización de los datos (3.2), iii) la manera de preguntar o expresar las tendencias (3.3), iv) la definición de un espacio de búsqueda (3.3), v) la forma en que se localizan las curvas (3.4) y vi) el desplegado de los resultados para su análisis (3.5).

3.1 Arquitectura y Proceso de Anasin 2.1

La arquitectura de Anasin V.2.1 se puede ver en la Fig. 1. El detalle de cómo utilizar esta herramienta esta en [17]. En breve su modelo es cliente-servidor, con horario de trabajo programado y una serie de etapas para llevar a cabo el proceso:

1. Definición del área y espacio de trabajo (Módulo configurador).

2. Creación y carga del cubo donde realizar  minería (etapa no realizada por  esta herramienta). 

3. Actualización cíclica al cubo de datos (etapa no realizada por esta herramienta).

4. Definición de la pregunta; patrón a buscar y la región de análisis o espacio de búsqueda (Módulo Generador de Preguntas).

5. Aplicación de la Minería (Módulo Extractor y Módulo de Minería).

6. Visualización de los Resultados (Módulo Visualizador de Resultados). 
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Figura 1.

3.2 Organización de Datos en Anasin 2.1.

La organización de los datos en Anasin 2.1 esta basada en cuatro definiciones; i) espacio de trabajo o las dimensiones, ii) los hechos a evaluar, iii) las jerarquías, y iv) los acumulados en las jerarquías; estas definiciones se realizan con el Módulo Configurador, que tiene como entrada la definición de un esquema de base de datos (tablas) escrito en SQL; esquema que permite seleccionar los elementos necesarios (campos) para realizar las definiciones. En las dimensiones y los hechos es donde se busca localizar las curvas o tendencias interesantes en el área tema de trabajo. La salida de este módulo es nuevamente un archivo SQL, pero con el esquema de la Base de Datos de Minería, con la definición de las dimensiones, hechos y jerarquías. 

i) Cada dimensión se define con la creación de una entidad que almacena las claves concatenadas para formar un identificador o llave de cada dimensión,  más un campo con su descripción, como se observa en la Tabla 1.

	Llave de una Dimensión
	Descripción

	Clave1
	Clave2
	...
	Claven
	Descripción

	Valor1
	Valor2
	...
	Valorn
	Descripción


Tabla 1. Definición de una dimensión.

ii) La definición de los hechos a evaluar se realiza con la creación de una entidad que almacena las llaves de todas las dimensiones y el correspondiente valor para cada combinación de una instancia de las llaves y es de la forma descrita en la Tabla 2.

	Llave1
	Llave2
	...
	Llavek
	Hecho

	Valor 1
	Valor 2
	...
	Valor k
	Valor


Tabla 2. Nombre-Hechos.

Esta última entidad, la podemos ver como S la definición del Espacio Total de Búsqueda, que estará formado por puntos s, que son tuplas  de dimensión k+1: 

s=(s1,s2,...,sk,sk+1)................................................ (1)
Donde:

· Cada uno de los si, i({1,k}, es un valor que se toma del dominio de una dimensión. 

· Alguna de ellas es una variable relacionada o que incluye el tiempo. 

· sk+1 es el valor de interés. 

· Basado en Modelo Multidimensional y al esquema estrella [6, Cáp. 5].

iii) La jerarquía en cada una de las dimensiones [4, Pág. 7] de (1) se define con la creación de una entidad que almacena las llaves o identificadores de las dimensiones, el número de niveles o claves que definen la jerarquía en una dimensión y los tamaños de cada una de estas claves (ver Tabla 3).

	Llave
	Niveles o No. De Claves 
	Tamaño1

Clave1
	...
	Tamañon

Claven

	Nombre

Dimensión
	N
	Tamaño1
	...
	Tamañon


Tabla 3. Niveles de Jerarquía.

La suma de los n tamaños de la claves debe ser el tamaño de la llave completa o identificador de una dimensión.

iv) Los acumulados en las jerarquías son el resultado de sumar en un rango de celdas los valores o hechos en sk+1 de un mismo nivel o jerarquía definido en una dimensión. 

Sabemos que un s(S tiene  la forma de (1) y en especifico: s=(s1,s2,...,sk,sk+1)

De acuerdo a iii), en cada dimensión i, se puede definir una jerarquía, representada por una clave, y el tamaño de la clave l en la dimensión i es:

|si,l|= di,l............................................................(2)
Donde di,l un número entero positivo Z+, i({1,2,..,k}, l({1,2,..,ni} y ni el número de jerarquías en la dimensión i. (ver Tabla 3);

A partir de Tabla 3, se cumple que el tamaño de la llave de la dimensión i es:

|si| = |si,1|+|s i,2|+...+|si,ni|..................................(3)

Es decir tendremos :

 n1*n2*....*nk .....................................................(4)
Acumulados adicionales, resultado de todas las combinaciones entre las jerarquías definidas en cada una de las dimensiones.

Los datos para acceder a los acumulados en alguna jerarquía se representan por un número de di,l ceros, que corresponden al tamaño de la correspondiente clave, es decir, se rellenan de ceros, de acuerdo al tamaño de la clave. En el acumulado de más alto nivel de la jerarquía de una dimensión, toda la llave esta formada por ceros.

Ejemplo 1. En las siguientes 3 tablas se da un ejemplo de las 3 definiciones anteriores.

	In-

Greso
	Edo.
	Origen

IPN/

Otro
	Fuente
	Forma
	Descripción

	1
	00
	0
	0
	0
	Ingreso

	1
	09
	1
	0
	0
	Vocacional

	1
	09
	1
	0
	1
	Vocacional con examen

	1
	09
	2
	0
	0
	No Vocacio.

	1
	09
	2
	1
	0
	CECYT

	1
	09
	2
	1
	1
	CECYT con examen.

	1
	09
	2
	2
	0
	Bachilleres

	1
	09
	2
	2
	1
	Bachilleres con examen

	1
	09
	5
	
	00
	Sup.Del IPN

	1
	09
	5
	0
	1
	Sup.con examen

	1
	09
	6
	0
	0
	No Superior del IPN

	1
	09
	6
	1
	0
	Facultad UNAM

	1
	09
	6
	1
	1
	Facultad

UNAM examen


TABLA 4. Ejemplo de Tabla 1, Dimensión Origen-Ingreso

	Llaves

Hecho
	Registro 1
	Registro 2
	Registro 3

	Llave1
	109101
	109101
	109101

	Llave2
	000
	000
	000

	Llave3
	00912
	00912
	00912

	Llave4
	1994009001
	1994009001
	1994009001

	Llave5
	941994000
	941995000
	941996000

	Hecho
	7.0
	7.0
	8.0


TABLA 5. Ejemplo de Tabla 2, Evaluación (Hechos).

	Llave
	Tabla
	Niveles
	Tamaño subclaves

	1
	Origen-Ingreso
	5
	1,2,1,1,1

	2
	Egreso
	3
	1,1,1

	3
	Escuela-Carrera
	2
	2,3

	4
	Evaluación
	4
	2,4,2,1


TABLA 6. Ejemplo de Tabla 3, niveles de jerarquía.

En la Tabla 4, la dimensión definida tiene 5 subclaves; en la Tabla 5, los hechos se almacenan por 5 dimensiones; y en la Tabla 6 se describen las jerarquías de 3 dimensiones. 

En la Tabla 5 podemos ver que la evaluación por año es igual a generación (2 caracteres=94), el año del promedio o evaluación esta representado por el año (4 caracteres) y 3 ceros que indican que es un acumulado (ver  (2), (3) y (4)), donde 2 son de semestre (01 o 02) y 1 del parcial (1-3)

Con estas 3 definiciones y otras 4 de las dimensiones que no se muestran (Egreso, Escuelas-Carreras, Matricula y Evaluaciones) se puede crear una base de datos para desarrollar Análisis de Aprovechamiento Escolar. Aquí la dimensión que tiene relación con el tiempo y se puede ordenar, es la de exámenes por Año o llave 4 (Generación, Año, Semestre y Número de Parcial).

Las siguientes tareas relacionadas a los datos en la Base de Datos de Minería, quedan fuera de descripción del objetivo del presente documento. 

a) La creación de la Base de Datos de Minería; 

b) La extracción de los datos de la Base de Datos del Usuario, que se desarrolla en forma particular de cada Base de Datos Fuente; 

c) La carga a la Base de Datos de Minería; 

d) Las actualizaciones periódicas a la Base de Minería, que también se desarrollan acorde a la periodicidad de los análisis del usuario.

3.3 Una Pregunta en Anasin 2.1.

Ya con la Base de Datos creada con las tareas del último párrafo anterior, se pueden formular una cuestión o pregunta, creada con el Módulo Generador de Preguntas. La cual es denotada por Qi con la forma:

Qi=(Ti, Si)............................................................(5)
Donde:

· Ti = Tendencia = curva = patrón a buscar (ver 6).

· Si = Definición de el sub-espacio o cubo de búsqueda donde buscar Ti ver (8).
La Tendencia Ti es de la forma:

(v1θ1a2)α1(v2θ 2a3)o2... α m-2(vm-1θm-1vm)...................(6)
Donde:

· vj es una variable o expresión aritmética, j({1,2,...,m}.

· θi es un operador de comparación {<, (, =, >, (}, i({1,2,...,m-1}.

· α l es un operador lógico {Y, O}, l({1,2,...,m-2}.

“El tamaño” de la tendencia, puede definirse como el número de variables vj en la expresión (3); aquí es igual a m;  y se denota como:

|Ti| = m................................................................(7)

El sub espacio Si es donde se cree existe la tendencia Ti; Si es una definición realizada con un conjunto de k expresiones:

EJE 1: v1,0 (1 v1,1
EJE 2: v2,0 (2 v2,1
...

EJE k: vk,0 (k vk,1..............................................(8)

· vi,j es un valor en el dominio de cada dimensión i, con i({1,2,...,k} y j({0,1}.
· (i({‘.’, ‘|’, ‘*’} y i({1,2,...,k}. 
Los valores que pertenecen a cada eje o dimensión se obtienen con la definición de cada uno de los operadores:
· ’.’ = Define un rango.

· ‘|’ = Define valores discretos.

· ‘*’ = En la jerarquía, valores que se hallan debajo de un valor.

La sintaxis y significado de los operadores es:

· V0.V1 = Define un rango.

· V0 [|Vm]m= Define valores discretos y m indica que se puede repetir m veces.

· V* = Se toman los valores bajo el valor de V.

Es claro que la “distancia” abarcada para el análisis en el eje q, que representa la dimensión del tiempo, q({1,2,...,k,}, debe ser al menos el “tamaño” de Ti, por lo que tenemos: 

|Si,q| ( |Ti| = m..................................................(9)
Ejemplo 2 de Tendencia. El crecimiento en 4 puntos del tiempo o mantenerse constante es:  

(a) ( (6) Y (a) ( (b) Y (b) ( (c) Y (c) ( (d). 

Puede significar, buscar alumnos que durante los 4 años sus promedios mejoraron o se mantuvieron.
Ejemplo 3. Sub espacio de 5 dimensiones, Tabla 7.

	Eje
	Comando
	Descripción

	1
	*
	Seleccionar alumnos de todo tipo de origen e ingreso al I.P.N.

	2
	*
	Seleccionar alumnos sin importar si ya o no terminaron.

	3
	00912|00913
	Seleccionar los alumnos, solo de la escuela 009 y las carreras 12 y 13.

	4
	*
	Seleccionar todas las matrículas.

	5
	00199400000.

00199700000
	Seleccionar solo los promedios desde el Año 1994 al año 1997.


Tabla 7 Definición de Subcubo de 5 Dimensiones.

3.4 El Ajuste de Curvas en Anasin 2.1.

El Módulo de Minería busca responder las preguntas Qi=(Ti, Si)  (ver 3.3), su trabajo se puede resumir en 4 pasos:

Paso 1) De Qi, se toma la definición Si y con ayuda del Módulo Extractor, se extrae de S todos los puntos que cumplen las condiciones de Si. Es decir cada para cada eje o dimensión se busca el rango, valor o valores de una jerarquía para reunir la serie de puntos que consta Si. Cada punto de la forma si = (si,1,si,2,...,si,k,si,k+1), donde ya incluye el valor de interés.

Paso 2) Se ordenan los puntos de Si con respecto a la dimensión q del tiempo, tal que se pueda buscar Ti. La componente si,q en cada punto define el ordenamiento. 

Paso 3) Se guardan los puntos que cumplen la definición Si, con la nueva organización de análisis (espacio de análisis).

Paso 4) Se aplica la expresión (6) a cada punto de Si. Se guardan los puntos si donde se cumple  Ti, donde inicia esta y los siguientes puntos que la completan, que podríamos denotarlos por Xi. Aquí se comparan los valores si,k+1, acorde a los operadores θ y α (ver 6).

El algoritmo, en su parte central busca hallar grupos de m puntos {X1, X2,...,Xm},  puntos que cumplen:

· Xp=(Xp,1, Xp,2,..., Xp,k, Xp,k-1), p({1,2,...,m} .....(10)
· Xp,q<Xp+1,q , q componente del tiempo ...........(11)
· Cada pareja de puntos consecutivos {Xp, Xp+1} satisface el correspondiente θp operador de comparación, es decir se cumple el predicado  (Xp,k+1θp,Xp+1,k+1)..............................................(12)
· Y estos predicados consecutivos de (12):

· (Xp,k+1θpXp+1,k+1)y(Xp+1,k+1θp+1X p+2,k+1) 
· Satisfacen  el operador lógico correspondiente αp, es decir:

· (Xp,k+1θpXp+1,k+1)αp(Xp+1,k+1θp+1Xp+2,k+1)  ...........................................................(13)
Ejemplo 4. Una Qi, con Ti que define un crecimiento no estricto en 3 puntos; Si=definición del sub espacio de Tabla 7, todo sobre el S que define la Tabla 5.

· La extracción del sub-espacio Si abarca los puntos de la Tabla 5. 

· Estos se ordenan con respecto la componente q=5, que es año- promedio.

· Se comparan los valores de la calificación almacenada en la componente k+1=6. 

· Parte del resultado con éxito Xi incluirá los puntos de columnas 2, 3 y 4 de la Tabla 5; pues 7.0, 7.0 y 8.0, satisfacen Ti = (a) ( (b) Y (b) ( (c).

3.5 Presentación de Resultados.

Nuestra presentación de resultados se realiza con el Módulo Visualizador de Resultados y es mostrando los resultados ordenados como se organizan en el paso 2 de 3.4, tanto en forma de texto como gráfica, como se ilustra en [17] y [24], mostrándose además los valores de las llaves, en nuestro caso ejemplo 4, los valores de las 5 llaves y las correspondientes calificaciones.

4. Propuesta del Modelo de Minería Incremental. 

Ahora expandiremos el modelo actual del punto 3.

4.1 Funcionalidades del Nuevo Modelo.

Basándose en la sección 2, para automatizar el proceso de Minería de Datos se plantean las siguientes 4 premisas:

Premisa 1. “Regresar respuesta útil”.

Premisa 2. “El usuario siempre puede indicar directrices o restricciones”:

· Para saber o intuir si existe la situación interesante.

· Si los resultados serán útiles,

· Acotando el tiempo de búsqueda.

· Indicando una relación entre registros a buscar y los éxitos

Premisa 3 “Aprovechar resultados anteriores” = memoria + estadísticas.

Premisa 4 “Utilizar el diferencial de datos” = Nuevos arribos de datos.

Lo que nos lleva a modificar la arquitectura de Anasin V.2.1 agregándole un nuevo módulo y varias bases de datos de apoyo. El nuevo módulo es el Afinador que monitorea el proceso. Un primer esquema de la propuesta de trabajo se puede ver en la Figura. 2.

En este análisis y diseño se modelan los cambios necesarios para lograr las premisas 1-4. La nueva arquitectura muestra donde hay cambios, en principio en los módulos Configurador y Minero, además de crearse el módulo Afinador, donde hay más cambios en esta nueva organización. Esto se observa por la relación con las nuevas bases de datos a crearse, que son 4 y que son:

· Preguntas más Frecuentes.

· Bitácora de Búsquedas.

· Parámetros a Afinar y 

· Directrices de Búsquedas. 
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Figura 2.

Las actividades detectadas para el Afinador son:

· Actualizar los resultados de las preguntas Qi con los diferenciales de datos (nuevos datos) Dk.

· Para una Qj nueva identificar las Qi “similares” (ver sección 4.3), para saber si utilizar resultados Ri.
· “Similar” en cuanto la tendencia Tj con la Tendencia almacenada Ti.

· “Similar” en cuanto el espacio de búsqueda Sj con espacio de búsqueda Si.

· Es decir en qué grado esta contenida (o hay intersección) de la respuesta a Qj o en que grado puede ayudar otra Qi a resolver Qj.

· Indicar lo anterior al Módulo Minero, para realizar el proceso de ajuste de curvas o minería.

· Usar las directrices de tiempo permitido de ejecución o búsqueda e indicárselo al Módulo de Minería.

· Usar las directrices de porcentaje de avance, para ser válidos los resultados e indicárselo al Módulo de Minería.

· Actualizar la mayoría de las bases de datos que se observan en la nueva arquitectura.

En este Módulo Afinador, es donde se observa que puede ser necesario construir Agentes de Software, por las actividades de monitoreo y la toma de decisión de continuar o no con las búsquedas en turno, llevadas a cabo por el Módulo de Minería.

Las tareas nuevas identificadas para el Módulo Configurador son:

· Capturar las directrices de tiempo de ejecución.

· Capturar las directrices de avance en registros.

· Capturar directrices para decidir que resultados almacenar.

· Decidir si usar los resultados anteriores.

Una tarea nueva identificada para el Módulo de Minería  es almacenar los resultados y estadísticas de estos resultados en las bitácoras .
4.2 Redefinición de una Pregunta para la Minería Incremental.

Revisemos los elementos enunciados en las nuevas actividades y escribamos nuestra nueva modelación. S  sigue siendo nuestro Espacio de Búsqueda, pero Ahora una cuestión o pregunta se define como:
Qi = (Ti, Si, Ci,Mi,Ui) .........................................(14)
Donde Ti, Si son como se definió en (5), (6), (7), (8) y (9) de 3.3, pero los nuevos parámetros son:

· Ci, las directrices o restricciones en la búsqueda en tiempo y espacio de búsqueda.

· Mi, que resultados almacenar para recordar como memoria 

· Ui, indicará si se utilizan los resultados anteriores, se revisa todo el sub-cubo u otra combinación.

Veamos ahora que valores puede dar el usuario a  guardar en las directrices. En las directrices de búsqueda en Ci = {ti, ui, sti, si, ei, pi, ci} se definen como:

· ti = tiempo permitido de ejecución.

· ui = unidades del tiempo  {s, m, h, d} = {segundos, minutos, horas, días}.

· sti = {0, 1}, 1 se toma como referencia el número de registros del total del espacio.

· si =  {0, 1}, 1 se toma como referencia el número de registros del espacio en que se buscara.

· ei = [dddd] o [0-100]:

· Si se tiene 1 en pi, lo que se almacena aquí es porcentaje.

· Si se tiene 0 en pi, dddd debe ser un número menor que la cardinalidad de S o un número menor que la cardinalidad de Si, dependiendo si hay 1 en sti o si.

· pj = {0,1}:
· 0 si se desea manejar número de registros en ej con respecto a S o Sj.

· 1 si se desea manejar porcentaje en la relación de ei con S o con Si, 

· ci = {0,1}:

· 0 si se desea que se detenga cuando se cumpla ei en sti o si según pi, en el tiempo ti. 

· 1 si se desea que se continué respondiendo la cuestión Qj cuando se cumpla ei en sti o si en el tiempo ti según pi. 

· Si no se cumple ei en sti o si en el tiempo ti según pi el proceso se detiene.

Las indicaciones de que guardar en memoria o que resultados almacenar se indican en Mj = {mi, rii, rfi} con:

· mi,= {0,1}, con 1 se guardan los resultados, tanto éxitos totales, parciales y posibles que se indican en rii, rfi.
· rii = [0, n], donde n es un número menor que el tamaño de Ti (número de puntos en el tiempo).
· rfi =  [0, m], donde m es un número mayor que el tamaño de Ti (número de puntos en el tiempo).
Y los resultados a utilizar se indica en Ui = {ri, di} con:

· ri = {0, 1}, 1 indica que se usen los resultados anteriores de otras preguntas ya contestadas.

· di = {0, 1}, 1 indica que se use el Dk con los resultados anteriores de otras preguntas ya contestadas. 

Como trabajan las combinaciones de las directrices de tiempo y porcentaje de avance, se puede observar en la Tabla 8.

	No.
	ti
	ui
	sti
	si
	ei
	pi
	ci
	Módulo de Minería

	1
	X
	{s, m, h, d}
	
	
	
	
	
	Solo trabaja el tiempo tj

	2
	X
	{s, m, h, d}
	
	
	X
	0
	0
	Solo trabaja tiempo tj, o se detiene al hallar los éxitos indicados en ei

	3
	X
	{s, m, h, d}
	
	
	X
	0
	1
	Solo trabaja tiempo ti, y continuará si halla los éxitos indicados en ei, en el tiempo ti 

	4
	X
	{s, m, h, d}
	1
	
	X
	1
	0
	Solo trabaja tiempo ti, o se detiene al hallar un porcentaje de éxitos con respecto a S, porcentaje indicado en ei en el tiempo ti 

	5
	X
	{s, m, h, d}
	1
	 
	X
	1
	1
	Solo trabaja tiempo ti, y continuará al hallar un porcentaje de éxitos con respecto a S, porcentaje indicado en ei en el tiempo ti

	6
	X
	{s, m, h, d}
	
	1
	X
	1
	0
	Solo trabaja tiempo ti, o se detiene al hallar un porcentaje de éxitos con respecto a Si, porcentaje indicado en ei en el tiempo ti 

	7
	X
	{s, m, h, d}
	 
	1 
	X
	1
	1
	Solo trabaja tiempo tj, y continuará al hallar un porcentaje de éxitos con respecto a Si, porcentaje indicado en ei en el tiempo ti


Tabla 8.
En esta Tabla 8 no importa que valores tengan las  opciones que están en blanco. Se buscará se cumplan cualquiera de estas 7 combinaciones y se tratara de resolver en la búsqueda de la respuesta a la cuestión. 

Para nuestro modelado, se supone que hay suficiente espacio en disco. La manera como se usan las directrices Mi se puede ver en la Tabla 9.

	No.
	mi
	rii
	rfi
	Descripción

	1
	0
	
	
	No se almacenan resultados. 

	2
	1
	N
	m 
	Se almacenan los éxitos y los resultados parciales entre [n,m].


Tabla  9.
Ahora sea:

Q = {Q1,Q2,...,Qn} = Conjunto de preguntas sobre S.

Ti = Expresión que define una tendencia, ver (13).

Si = Definición de un sub-espacio donde buscar a Ti.
Ri = Resultados de buscar Ti en Si, Ri=(Xi,Yi,Zi,ti,Vi, Pi).
Xi = Puntos de dimensión k+1, donde se cumple exactamente la tendencia buscada.

Yi = Puntos de dimensión k+1, donde se cumple parcialmente y posiblemente nunca se cumpla la tendencia buscada. Ejemplo 5: se busca tendencia de crecimiento con 4 puntos, pero se hallo un crecimiento con 3 puntos, pero ya no se modificará este crecimiento en la base de datos de análisis.

Zi = Puntos de dimensión k+1, con posibilidad de que se cumpla la tendencia buscada, con el arribo de nuevos datos(Dk. Ejemplo 6: Un crecimiento con 3 puntos, con un arribo de nuevos datos, es posible que se complete un crecimiento de 4 puntos.

ti = Tiempo en obtener los resultados.

Vi = Total de puntos del Espacio S.
Pi = Total de puntos del Si a revisar.

Ejemplo 7. Una pregunta puede tener las directrices descritas en la Tabla 10.

	No.


	ti
	ui
	sti
	si
	ei
	pi
	ci
	Descripción 

Módulo de Minería

	1
	10
	M
	
	
	
	
	
	Trabaja 10 min.

	2
	10
	M
	
	
	100
	0
	0
	Trabaja máximo 10 min., o se detiene al hallar 100 éxitos. 

	3
	10
	M
	
	
	100
	0
	1
	Trabaja 10 min., o continuará si halla  100 éxitos antes de 10 min.

	4
	10
	M
	1
	
	10
	1
	0
	Trabaja máximo 10 min., o se detiene al hallar un 10% de éxitos con respecto al total de registros en S. 

	5
	10
	M
	1
	
	10
	1
	1
	Trabaja 10 min, o continuará si halla un 10% de éxitos con respecto al total de registros en S.

	6
	10
	m
	
	1
	10
	1
	0
	Trabaja máximo 10 min., o se detiene al hallar un 10% de éxitos con respecto al total de registros en Si. 

	7
	10
	m
	
	1
	10
	1
	1
	Trabaja 10 min, o continuará si halla un 10% de éxitos con respecto al total de registros en Si.


Tabla 10.
4.3 Similaridad en Preguntas.

4.3.1 Preguntas Iguales.

Dos Qi,Qj son iguales con Qi=(Ti,Si,Ci,Mi,Ui) y Qj=(Tj,Sj,Cj,Mj,Uj), si se cumple que Ti = Tj, Si = Sj; por lo tanto los resultados Ri = Rj.  

Ti = Tj significa que las tendencias tienen el mismo tamaño, o sea |Ti| = |Tj|=m, y tienen la forma:

Ti=(a1θ i,1a2)αi,1(a2θ i,2a3)o2... α i,m-2(am-1θ i,m-1am)   

Tj=(b1θj,1b2)αj,1(b2θ j,2b3)o2... αj,m-2(bm-1θ j,m-1bm) ..(15)

Donde sus operadores de comparación y lógicos cumplen:

θ i,q = θ j,q, con p({1,2,...,m-1}  ............................(16) 
αi,p = αi,p, con p({1,2,...,m-2}   ............................(17) 
Y las variables o expresiones aritméticas 

ai = bi con p({1,2,...,m-2}  ..................................(18)

Con respecto a los cubos, las expresiones que definen cada eje o dimensión de cada cubo deben ser iguales.  Sean los sub cubos Si y Sj con su respectiva definición (19) y (20)

EJEi 1: vi,1,0 ( i,1 v i,1,1
EJEi 2: vi,2,0 ( i,2 v i,2,1
...

EJEi 1: vi,k,0 ( i,k v i,k,1............................................(19)

Y

EJEj 1: vj,1,0 ( j,1 vj,1,1
EJEj 2: vj,2,0 ( j,2 vj,2,1
...

EJEj 1: vj,k,0 ( j,k v j,k,1............................................(20)

Entonces se debe de cumplir que EJEi p = EJEj p, en cada una de sus expresiones que definen a cada cubo Si y Sj. 

· Esto último puede ser erróneo, si el sub-espacio ha sido afectado con una alimentación de datos o diferencial de datos por un nuevo período de tiempo. No se modelará este caso.

· Si se modelará el caso anterior, se debe analizar que tanto se pueden usar los resultados de una pregunta Qi para responder otra pregunta Qj.

4.3.2 Preguntas Similares.

Dadas Qi,Qj(Q; Qi=(Ti,Si,Ci,Mi,Ui) y Qj=(Tj,Sj,Cj,Mj, Uj) , Qi y Qj son similares, si:

· Al menos en dos variables y un operador relacional de las expresiones que definen a Ti y Tj, estas coinciden.
Es decir si tenemos, dos tendencias definidas como en (15), un predicado de cada tendencia como, (apθ i,pap+1) & (bpθ j,pbp+1), para un p({1,2,...,m-1} se cumple (16) y (18).
O si existe una intersección en alguna de las expresiones (19) y (20) de los ejes de Si y Sj,  puede suceder:

· SiSj  ........................................................(21.a)
· Si(Sj ........................................................(21.b)
· Si∩Sj≠( = no se contienen; pero su intersección no es vacía...............................................(21.c)
Con lo cual los resultados de una pregunta pueden servir para responder la otra pregunta, es decir, puede suceder:
· RiRj = los i-ésimos resultados están contenidos en los j-ésimos.

· Ri(Rj = los i-ésimos resultados contienen a los j-ésimos.

· Ri∩Rj ≠ ( = no se contienen; pero su intersección no es vacía.
Ejemplo 8. Las expresiones que buscan crecimiento en 2 puntos y la que busca crecimiento en 3 puntos coinciden en 2 variables y un operador de relación.

· (e<f) 

Crecimiento en 2 puntos.

· (a<b)Y(b<c) 
Crecimiento en 3 puntos.

Ejemplo 9. Si al comparar los rangos de los ejes de los cubos en algunos de los ejes, de estos hay una intersección, como:

· Eje n de Si  Eje n de Sj.

· Eje n de Si ( Eje n de Sj.

· Eje n de Si ∩ Eje n de Sj ≠ (.

Puede suceder alguna situación de (21).

5. Situaciones a Resolver con el Modelo de Minería Incremental. 

Con el detalle de la sección 4, todas las situaciones posibles a tratar por los mineros se encuentran en la Tabla 11, pero antes de mostrar esta tabla, definamos algunos términos más, para comprender mejor esta matriz:

· Dk es el diferencial de datos que arribaron. Existe una base de datos de diferenciales de datos, organizados por fecha.

· SDk son diferentes versiones del espacio total de búsqueda, afectadas por Dk, existe una base de diferentes versiones de espacio de búsquedas, organizados por fecha.

· Qi será una pregunta ya contestada.

· Qj es una nueva pregunta a contestar.

Los resultados de las preguntas Qi se actualizaran sistemáticamente, cuando llega un nuevo diferencial de datos Dk, pero se conservan los resultados de la Qi cuando se realizo anteriormente (por fecha, indica cuando se contesto). Las preguntas van acompañadas por las directrices definidas en 4.2.
Para las tendencias están las siguientes situaciones:

Tj = Ti, significa tendencias iguales.

Tj  Ti, significa tendencia Tj esta contenida en Ti.

Tj ( Ti, significa tendencia Ti contiene a Tj.

Tj ∩ Ti, significa las tendencia Ti y Tj, tienen algo en común, pero no se contienen.

En todos los casos aplicar las directrices Cj si se tienen, para reducir el tiempo de búsqueda y regresar resultados útiles.

Las situaciones que se tienen identificadas y su acción a realizar, están en la Tabla 6, con la siguiente notación por columnas:

· No. = Número de caso.

· Tendencias = Relación entre tendencias.

· Sub espacios = Relación entre sub espacios de búsqueda, ídem que (21).

· Acción = Proceso a realizar con respecto a usar resultado anterior Ri. 

Es claro que las situaciones donde se ejecuta la pregunta sin importar la combinación de las tendencias o los sub cubos, es decir, se utiliza el sub espacio Sj para responder no se valoran, pues no es posible utilizar los resultados Ri.

	No.
	Tendencias
	Sub espacios
	Acción

	1
	Tj = Ti
	Sj = Si
	Regresar Ri.

	2
	Tj = Ti
	Sj  Si
	Usar Ri.

	3
	Tj = Ti
	Sj ( Si
	Usar Ri + Dk,.

	4
	Tj = Ti
	Sj ∩ Si   ≠ (
	Usar Ri.

	5
	Tj  Ti
	Sj = Si
	Usar Ri.

	6
	Tj  Ti
	Sj  Si
	Usar Ri.

	7
	Tj  Ti
	Sj ( Si
	Usar Ri + Dk.

	8
	Tj  Ti
	Sj ∩ Si   ≠ (
	Usar Ri.

	9
	Tj ( Ti
	Sj = Si
	Usar Ri.

	10
	Tj ( Ti
	Sj  Si
	Usar Ri.

	11
	Tj ( Ti
	Sj ( Si
	Usar Ri + Dk.

	12
	Tj ( Ti
	Sj ∩ Si   ≠ (
	Usar Ri.

	13
	Tj∩Ti≠ (
	Sj = Si
	Usar Ri.

	14
	Tj∩Ti≠ (
	Sj  Si
	Usar Ri.

	15
	Tj∩Ti≠ (
	Sj ( Si
	Usar Ri.

	16
	Tj∩Ti≠ (
	Sj ∩ Si   ≠ (
	Usar Ri.

	17
	Tj ≠ Ti
	Cualquier

combinación
	Usar Sj,


Tabla 11. Situaciones Posibles a Resolver por los Mineros
El detalle de que implica llevar a cabo la columna acción de la Tabla 11, esta siendo objeto de análisis y de estudio, que posteriormente se publicará.

6. Conclusiones.

Se presenta un modelo para definir tendencias interesantes en una base de datos y usar los resultados que en función de la historia han sido los aceptados y útiles, por lo que se reafirma lo mencionado en [19] que es:

· Este es un planteamiento especial para la minería dirigida, y en específico al tipo de ajuste de curvas o búsqueda de un comportamiento a través del tiempo y que puede funcionar para automatizar el proceso de minería.

· El usuario o el dueño del proceso de minería no se le puede eliminar, pero si reducir su participación en las primeras etapas del proceso y en especial cuando ya tienen realizadas “suficientes” preguntas.

· Una vez formada una base con datos de preguntas, un número considerable, las preguntas que a continuación lleguen podrán ser resueltas más fácilmente  por los resultados de las anteriores. 

· El perfil de los tendencias interesantes se reflejara en la base  de datos de preguntas y sus resultados; su monitoreo será de limitar y re-direccionar la búsqueda con el fin de obtener los mejores resultados.

· Dependiendo del perfil y la similaridad entre las preguntas, será el ahorro en tiempo y la eficiencia de las respuestas.

· Se puede construir una herramienta planteada acorde a [1] (el modelo forma parte del diseño).

· Este es otro planteamiento para la Minería de Datos Incremental.

Los elementos importantes en esta propuesta son:

· Las directrices o restricciones o condiciones.

· La modificaciones o afinaciones (cambiar las preguntas).

· Los resultados a almacenar (memoria del modelo).

· El trabajo del Módulo Afinador (Figura 2) que utiliza los resultados anteriores, así como el empleo de diferenciales de nuevos registros en la base de minería. 
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