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CMIN - herramienta case basada
en CRISP-DM para el soporte de
proyectos de mineria de datos

Carlos Cobos!, Jhon Zuniga?, Juan Guarin?,
Elizabeth Le6n' y Martha Mendoza®

RESUMEN

En este articulo se presenta la CMIN, una herramienta CASE
(Computer Aided Software Engineering) integrada (que sopor-
ta todas las fases de un proceso) basada en CRISP-DM 1.0
(Cross — Industry Standard Process for Data Mining) para so-
portar el desarrollo de proyectos de mineria de datos. Prime-
ro se expone la funcionalidad general de CMIN, lo que inclu-
yve la gestion de procesos, plantillas y proyectos, y se destaca
la capacidad de CMIN para realizar el seguimiento de los
proyectos de una forma fécil e intuitiva y la manera como
CMIN posibilita que el usuario incremente su conocimiento
en el uso de CRISP-DM o de cualquier ofro proceso que se
defina en la herramienta a través de las ayudas e informa-
cién que se ofrece en cada paso del proceso. Después, se
detalla cémo CMIN permite enlazar en tiempo de ejecucién
(sin necesidad de volver a compilar la herramienta) nuevos
algoritmos de mineria de datos que apoyen la labor de mo-
delado (basada en un flujo de trabajo o workflow) en un pro-
yecto de minerfa de datos. Finalmente, se ofrecen los resulta-
dos de dos evaluaciones de la herramienta, las conclusiones
y el trabajo futuro.

Palabras clave: mineria de datos, CRISP-DM, herramientas
CASE, workflow, reflexién.
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CMIN - a CRISP-DM-based case
tool for supporting data mining
projects

Carlos Cobos®, Jhon Zuiiga’, Juan Guarin®,
Elizabeth Leon®, Martha Mendoza'®

ABSTRACT

This paper intfroduces CMIN, an integrated computer aided
software engineering (CASE) tool based on cross-industry
standard process for data mining (CRISP-DM) 1.0 designed
to support carrying out data mining projects. It is “integrated”
in the sense that it supports all phases of a process. A general
overview of how CMIN works is presented first, including a
treatment of processes, femplates and project management.
CMIN'’s capacity for easily and intuitively monitoring projects
is highlighted, as is the manner in which CMIN allows a user
to increase knowledge regarding using CRISP-DM or any
other process defined in the CASE tool through the help and
information presented in each step. Next, it is shown how
CMIN can bind new data mining algorithms in runtime
(without the need to recompile the tool) to support modelling
tasks (based on a Workflow) and evaluate data mining pro-
iects. Finally, the results of two evaluations of the tool, some
conclusions and suggestions for future work are presented.
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Introduccién

En ingenierfa de software se han establecido diversos procesos, me-
todologfas y herramientas para estandarizar y facilitar el desarrollo de
sus productos. Entre las herramientas se cuentan las CASE, las cuales
soportan en forma automatica varios o todos los pasos de dichas me-
todologfas y se enmarcan en la ingenieria del software asistida por
computador o Computer Aided Software Engineering (INEI, 1999).
Las herramientas CASE ayudan a reducir el tiempo empleado en el
desarrollo de un sistema, lo que mantiene el costo estable y contri-
buye a mejorar su calidad (Miren Begofia, 2000). Ademds, permiten
al analista documentar y modelar un sistema, desde la definicién de
requerimientos hasta el disefio, implementacién y prueba (Miren
Begona, 2000).

Hoy se encuentran diversas herramientas software para apoyar el
desarrollo de proyectos de minerfa de datos (Britos et al., 2005;
Kdnuggets, 2005; MetaGroup, 2004). Basado en el listado de herra-
mientas que aparecen en MetaGroup (2004) y Kdnuggest (2005), se
realiz6 una valoracion de las mds representativas, entre ellas:
Clementine (Khabaza & Shearer, 1995; SPSS-Inc., 2009), Insightful
Miner (Insightful-Corporation), WEKA (Holmes, Donkin & Witten,
1994; University-of-Waikato, 2009), CART (Salford-System, 2009),
PolyAnalyst (Mai, Krishna & Reddy, 2005; Megaputer, 2009; Rippa
& Lendyuk, 2007) y SAS Enterprise Miner (SAS, 2009a). Los criterios
generales para dicha valoracién fueron: el acceso (costo de las herra-
mientas), la interfaz de usuario (facilidad o dificultad que puede lle-
gar a tener el uso de la herramienta por parte de los usuarios), el
proceso (o metodologfa) en la que se basan, la extensibilidad (capaci-
dad de ampliar facil y dindmicamente el conjunto de algoritmos que
ofrece la herramienta) y el soporte al desarrollo del proyecto por
parte de equipos de trabajo. Como resultado se encontré que ningu-
na de las herramientas cumple completamente con CRISP-DM
(Cross — Industry Standard Process for Data Minning) (CRISP-DM,
2006; Chapman et al., 2000), un proceso para el desarrollo de pro-
yectos de minerfa de datos iterativo, abierto, personalizable y de
gran reconocimiento por la industria y la academia; que ninguna de
estas herramientas permite la ampliacién dindmica y en tiempo de
ejecucion (sin volver a compilar el cédigo) del conjunto de algorit-
mos de mineria que se entregan inicialmente con la herramienta; y
que a pesar de que algunas herramientas cuentan con una interfaz
facil de usar ninguna de ellas guia apropiadamente el desarrollo de
un proyecto y mucho menos ayudan a sus usuarios a conocer y pro-
fundizar en el manejo del proceso y en general del desarrollo de
proyectos de minerfa. Por lo anterior, el grupo de investigacién GTI
decidi6 desarrollar una herramienta CASE integrada (que soporta to-
das las fases de un proceso), basada en CRISP-DM (CRISP-DM,
2006; Chapman et al., 2000), facilmente extensible en tiempo de
ejecucion, facil de usar y que ayude al usuario a mejorar sus conoci-
mientos y habilidades en el desarrollo de proyectos de mineria.

CRISP-DM: Cross-Industry Standard Process for
Data Mining

Existen varias metodologias para orientar el proceso de minerfa de
datos; ellas pretenden facilitar la realizaciéon de nuevos proyectos
con caracteristicas similares, optimizar la planificacion y direccién de
éstos, reducir su complejidad y permitir hacerle un mejor seguimien-
to a ellos (Condar Nores, 2004). Entre esas metodologias se destacan
CRISP-DM (2006) y SEMMA —Sample, Explore, Modify, Model,
Assess— (SAS, 2009b). SEMMA se centra en las caracteristicas técni-
cas del desarrollo del proceso, mientras que CRISP-DM mantiene
como foco central los objetivos empresariales del proyecto. Debido
a ello, CRISP-DM comienza realizando un andlisis del problema em-
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Introduction

A variety of processes, methodologies and tools have been establish-
hed in software engineering to standardise software product deve-
lopment and make it simpler. CASE tools are among the available
tools; they automatically support a number or all of the aforementio-
ned methodologies” steps and together are known as computer ai-
ded software engineering (CASE) (INEI, 1999). CASE tools help redu-
ce the time required for developing a system, in turn helping to sta-
bilise costs and contribute to quality enhancement (Miren Begofa,
2000). CASE tools further allow an analyst to document and model a
system, from initially defining the requirements, through to design,
implementation and testing (Miren Begoiia, 2000).

A range of software tools are available today that help in carrying out
data mining software projects (Britos et al., 2005; Kdnuggets, 2005;
MetaGroup, 2004). Based on the list of such tools that appear in
MetaGroup (MetaGroup, 2004) and Kdnuggets (Kdnuggets, 2005),
an evaluation was made of the most representative, including: Cle-
mentine (Khabaza & Shearer, 1995; SPSS-Inc., 2009), Insightful Mi-
ner (Insightful-Corporation), WEKA (Holmes, Donkin, & Witten,
1994; University-of-Waikato, 2009), CART (Salford-System, 2009),
PolyAnalyst (Mai, Krishna, & Reddy, 2005; Megaputer, 2009; Rippa
& Lendyuk, 2007) and SAS Enterprise Miner (SAS, 2009a). The ge-
neral criteria for such evaluation were: its access (cost of the tools),
its user interface (how easy or complex the tool was to use accor-
ding to the user), the process (or methodology) on which it was ba-
sed, its extensibility (the capacity to easily and dynamically expand
the set of algorithms it offers) and support in project development for
individuals to work together in groups. It thus came to light that not
one of the tools fully complied with the cross-industry standard pro-
cess for data mining (CRISP-DM) (CRISP-DM, 2006; Chapman et al.,
2000), a process for carrying out data mining projects that is at once
iterative, open, customisable and widely recognised by industry and
academia. It also emerged that none of the tools allowed dynamic
real time expansion (without recompiling the tool) of the set of algo-
rithms the tool initially produced and that, despite the fact that some
of the tools boasted an easy user interface, not one of them properly
guided the carrying out of a project, much less aided the user to
learn and deepen their knowledge of process management in con-
ducting a data mining project. As such, the research group (GTI) de-
cided to develop an integrated CASE tool based on CRISP-DM
(CRISP-DM, 2006; Chapman et al., 2000), easily extensible in run-ti-
me, easy to use and which helps a user to increase his/her knowled-
ge and abilities in carrying out data mining projects.

Cross-industry standard process for data
mining (CRISP-DM)

A variety of methodologies exists for directing data mining. These
aim at facilitating new projects having similar characteristics, optima-
se their planning and management, reduce their complexity and
allow smoother execution (Gondar Nores, 2004). Two of these me-
thodologies stood out: CRISP-DM (CRISP-DM, 2006) and sample,
explore, modify, model, assess (SEMMA) (SAS, 2009b). The latter
concerns itself with the technical characteristics or process develop-
ment, while CRISP-DM mainly focuses on a project’s business objec-
tives. CRISP-DM begins by carrying out an analysis of a business pro-
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presarial para su transformacién en un problema técnico de minerfa
de datos. CRISP-DM puede ser integrada con una metodologia de
gestion de proyectos especifica que complemente las tareas adminis-
trativas y técnicas, ademas es de libre distribucion, sin costo alguno,
a diferencia de SEMMA (SAS, 2009b). CRISP-DM define una estruc-
tura para proyectos de minerfa de datos y suministra la orientacién
para su ejecucién. Consta de un modelo de referencia y una guia de
usuario (Chapman et al., 2000). El modelo de referencia da una vi-
sion general del ciclo de vida de un proyecto de minerfa de datos,
contiene las fases con sus objetivos, las tareas y las relaciones entre
éstas, y las instrucciones paso a paso que se deben llevar a cabo. Las
fases definidas por el modelo de referencia son: comprensién del
negocio, andlisis de datos, preparacién de los datos, modelamiento,
evaluacién y despliegue. Cada una de estas fases (nivel 1) estd com-
puesta de tareas genéricas (nivel 2), que se dividen en tareas especi-
ficas (nivel 3), y finalmente, en el nivel 4 se encuentra la instancia
del proceso, que describe las actividades especificas a efectuar en un
proyecto de minerfa de datos. La guia del usuario brinda consejos
detallados, pistas por cada fase, y cada operacién dentro de una fa-
se, y ejemplifica cémo hacer un proyecto de minerfa de datos. Esta
gufa de usuario es una excelente opcién para desarrolladores que
tienen poca experiencia en el desarrollo de este tipo de proyectos.

Modelo conceptual de CMIN

Para comprender mejor el funcionamiento de la CMIN primero se
presenta el modelo conceptual del sistema, con los principales con-
ceptos y las relaciones existentes entre éstos (Figura 1):

— Usuarios: comprende a las personas que pueden utilizar el
sistema, los cuales pueden ser novatos o expertos en proyectos
de minerfa de datos.

— Médulo de procesos: es el que permite la gestién de procesos,
entre ellos CRISP-DM. La definicién de procesos representa la
accion de registrar un proceso mediante la agregacién y
definicion de sus pasos, campos o actividades que se proponen
para el desarrollo de un proyecto de minerfa de datos. Los
reportes son los documentos o entregables que se deben
proveer durante un proyecto, y que son soporte de la ejecucién
de él.

—  Procesos: son los pasos que se han agregado a la CMIN y que
sirven como base para gestionar los proyectos de minerfa con la
herramienta.

— Moédulo de proyectos: representa el médulo de gestién de
proyectos de mineria de datos basado en uno de los pasos
previamente adicio-nado en el médulo de procesos. Los
proyectos comprenden el con-junto de procesos que se han
creado en la CMIN y que estdn en curso o han sido terminados.
Los campos o actividades de un paso son las tareas especificas
que se deben realizar para cumplir con el objetivo del paso al
que pertenecen. Los resultados representan los productos de la
realizacién de una actividad, que pueden ser: una sugerencia,
un texto explicativo o una plantilla de informacion que se debe
diligenciar.

—  Workflow (WF): entorno grafico que permite a los usuarios ges-
tionar modelos de minerfa de datos basados en las tareas de mi-
nerfa definidas en la CMIN.

—  Agregacién dindmica de DLL (librerfas de enlace dindmico, o por

las siglas en inglés de Dynamic Link Library): es el médulo que
permite la gestién de objetos (nuevos algoritmos) que sirven para
la ejecucion del WF, por medio de DLL. Los tipos de objetos del
flujo de trabajo representan el conjunto de tipos de objetos reco-

nocidos por la CMIN para ser agregados y posteriormente utili-

In English

blem for transforming it into a technical data mining problem.
CRISP-DM can also be integrated with a specific project manage-
ment methodology complementing administrative and technical
tasks. It is also widely distributed at no cost, unlike SEMMA (SAS,
2009b). CRISP-DM defines a structure for data mining projects and
provides orientation for their execution. It serves both as a reference
model and a user guide (Chapman et al., 2000). The reference mo-
del gives a general view of a data mining project’s life-cycle, contain-
ning each phase with its objective, the tasks, the relationships be-
tween them and the step-by-step instructions that must be carried
out. The phases defined for the reference model are: understanding
the business, data analysis, data preparation, modelling, evaluation
and display. Each phase (level 1) is composed of generic tasks (level
2) divided into specific tasks (level 3) and an instance of the process
is found in level 4, describing the specific activities to be done in a
data mining project. The user guide offers detailed advice, tracks for
each phase and each operation within a phase, and provides an
example of how to do a data mining project. The user guide is an
excellent option for researchers having little experience of data mi-
ning.

CMIN conceptual model

The conceptual model is presented first to understand better how
CMIN works, with its main concepts and the relationships amongst
them (see Figure):

- Users: people who use the system. They may be experts or novi-
ces in data mining;

—  Process module: this is the module that allows process manage-
ment, among which is found CRISP-DM. Process definition re-
presents the action of registering a process during aggregation
and defining its steps, fields or activities required for carrying out
a data mining project. Reports are the documents or deliverables
that need to be provided in the course of a project and which
aid executing such project;

—  Processes: processes that have been added to CMIN and that
serve as a basis for managing data mining projects in the tool;

—  Project module: the module for managing data mining projects,
based on one of the processes previously added to the process
module. Projects represent the set of projects already created in
CMIN and can be found in two stages (in progress or comple-
ted). The fields or activities of a step are the specific activities
that have to be carried out to meet the objective of the step to
which they belong. The results represent the products of carrying
out an activity, which may comprise a suggestion, an explanato-
ry text or an information template that needs to be observed;

- Workflow (WF): a graphical environment that allows users to ma-
nage data mining models based on mining tasks defined in
CMIN;

— Adding dynamic link libraries (DLL): this module allows the ma-
nagement of objects (new algorithms) that serve to implement
the workflow, using DLLs. Types of workflow objects (or types of
objects) represents the set of object types recognised by CMIN
to be added and in turn used by the WF. Interfaces represents
the set of software contracts (e.g. for classification, clustering or
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zados por el WF. Las interfaces abarcan el conjunto de contratos
de software (por ejemplo, en clasificacién, agrupacion o reglas
de asociacion) que deben cumplir las DLL para agregarlas al
conjunto de objetos que serdn utilizados por el WF. Las DLL son
el conjunto de logaritmos que posee actualmente la CMIN en su
baterfa (objetos del WF).

Objetos de WF: comprenden el conjunto de objetos que se a-
gregan a la CMIN y pueden utilizarse en el WF, el cual puede
crecer a medida que los usuarios hagan nuevas implementacio-
nes de cualquiera de los tipos de objetos del WF especificados
en la CMIN.

Servidor CMIN: es el que aloja nuevas definiciones de procesos,
asi como nuevas implementaciones de objetos (algoritmos) del
WF por medio de DLL para que los usuarios actualicen la CMIN
si asi lo requieren, ya que ella se ejecuta independientemente
de este servidor.

In English

association rules) to be met by DLLs before being added to the
set of objects to be used by the WF. DLLs represent the set of
DLLs that CMIN currently holds in its array, or algorithms set
(WF objects);

Workflow objects: the set of objects added to CMIN and which
can be used in the workflow, which can grow in such a way that
users make new implementations of any of the types of WF ob-
jects specified in CMIN; and

CMIN server: the server that hosts new process definitions and
new implementations of workflow objects (algorithms) by way of
DLLs, so that users can upgrade CMIN if that is what is desired
because CMIN is able to run independently of the server.
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Casos de uso de la CMIN

En la CMIN se consideran dos tipos de usuario (funciones): usuarios
finales y editores expertos (Figura 2). Los casos de uso del sistema
son: entrar al sistema (precondicién para usar la herramienta) y ges-
tionar procesos, proyectos, plantillas y DLL. Los usuarios, al ingresar
al sistema, deben configurar el servidor de bases de datos de SQL
Server con la finalidad de cargar la informacién necesaria para el
funcionamiento del sistema (puede ser una versién express que es
gratuita). Al gestionar proyectos los usuarios pueden desarrollar los
pasos propuestos por el proceso en el que se basa el proyecto, de tal
manera que ejecutan los campos que se definen para cada paso, y
en algunos campos se puede utilizar el flujo de trabajo (workflow) si
se necesita utilizar técnicas o algoritmos propios de minerfa de da-

In English

CMIN use cases

Two types of users (roles) are considered in CMIN: end users and ex-
pert editors (see Figure 2). The system'’s use cases are as follows:
logging into the system (a pre-condition for using the tool), managing
processes, managing projects, managing templates and managing
DLLs. On logging into the system, the users must configure the data-
base server to SQL server to load the information necessary for the
system’s operation (possibly an Express version which comes free of
charge). When managing projects, users can carry out the steps
suggested by the process that the project is using, in such a way that
they implement fields that are defined for each step. In some fields,
the workflow can be used if the user needs to use particular data mi-
ning techniques or algorithms.
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Figura 2. Casos de uso de CMIN.

En la Figura 2 también se presentan los casos de uso de los editores
expertos. Estos usuarios, ademds de usar la funcionalidad de un u-
suario final, pueden gestionar procesos (crearlos, modificarlos y eli-
minarlos, y los pasos y campos asociados a ellos), gestionar plantillas
(personalizaciones de un proceso en un area especifica de aplica-
cién, eliminando pasos que no son apropiados en esa area) y gestio-
nar las librerfas de enlace dindmico (DLL) que se utilizan en el siste-
ma. La divisién de funciones es l6gica, ya que la herramienta permi-
te a cualquier usuario desempefar el papel de editor experto, pero
este usuario debe poseer buenos conocimientos de los procesos de
minerfa para definirlos y personalizarlos en plantillas, asi como cono-
cer la forma apropiada de crear y cargar nuevos algoritmos de mine-
ria de datos en la CMIN. Finalmente, la CMIN cuenta con un con-
junto de servicios web XML que permiten centralizar nuevos proce-
sos y DLL de algoritmos de minerfa de datos y estos recursos pueden
trasladarse a los clientes con una opcién sencilla de sincronizacion,
haciendo que el trabajo del experto sea més sencillo.

Registro de CRISP-DM en CMIN

El médulo de gestién de procesos permite definir nuevos procesos
de minerfa de datos. A continuacién se explica de modo general la
forma como se registré6 CRISP-DM V1.0 en la CMIN. Primero el edi-
tor experto registra la informacién basica del proceso (nombre, esta-
do y descripcién) y luego define los pasos y campos del proceso. La
Figura 3, en el lado izquierdo, despliega un mend contextual que
permite crear dichos pasos (fases, tareas genéricas, tareas especificas,
etcétera). En cada paso se define su nombre, el tipo de paso en la je-
rarquia del proceso, una descripcion (que sirve de ayuda al usuario
de la CMIN) y el conjunto de campos (informacién que el desarrolla-
dor del proyecto de minerfa de datos debera registrar en ese paso).
En el lado derecho de la figura se ofrece el resultado de la edicién
de los pasos del proceso CRISP-DM 1.0 seguidos en la CMIN.

Figure 2. Diagram of CMIN use cases

Figura 2 also shows expert editors” use cases. These users, as well as
making use of the functionality available to an end user are also able
to manage processes (create, modify and delete processes, and their
associated steps and fields), manage templates (customisations of a
process in a specific area of application, eliminating steps that are
not appropriate in that area) and manage the DLLs used in the sys-
tem. The division of roles is a logical abstraction, since the tool
allows any user to take on the role of expert editor, but such user
must have a good knowledge of mining processes to define templa-
tes and customise them, as well as learn the proper way to create
and load new data mining algorithms in CMIN. CMIN has a set of
XML web services that enable the centralisation of data mining algo-
rithms’ new processes and DLLs. These resources (processes and al-
gorithms) can be synchronised to customers through a simple syn-
chronisation option, making the job of the expert that much easier.

CRISP-DM register in CMIN

The process management module allows new data mining processes
to be defined. The following presents how to register CRISP-DM
V1.0 in CMIN. First, the expert editor registers the basic information
regarding a process (name, status and description), then defines the
steps and process fields. Figure 3 shows, on the left-hand side, how
to create a shortcut menu with these steps (phases, generic tasks,
specific tasks, etc.). Four things are defined in each step: the name,
the type of step in the process hierarchy, a description (which helps
the CMIN user) and the set of fields (information that the person
carrying out the data mining project must register in that step). The
result of editing the steps of CRISP-DM 1.0 registered in CMIN are
shown on the right-hand side of the Figure.

INGENIERIA E INVESTIGACION VOL. 30 No. 3, DECEMBER 2010 (45-56) 49



CMIN - HERRAMIENTA CASE BASADA EN CRISP-DM PARA EL SOPORTE DE ... / CMIN — A CRISP-DM-BASED CASE TOOL FOR SUPPORTING DATA MINING PRO ...

En espafiol

EAREDMVLS, ! VPato | Campos del pazo

Neoakee Pose: CRISPOM V1 0 Eishecs
Tipo Pase: — >l
Oiden Paso: 1

Descripcion Paso: [F stancias que detre seu (6] elapat paa desyicly
e ds Dafos
'

e
Caorgr oranin del rgocs. Comprermon de los Daton. Pregaracdn 3e los Datos
Miocdalado, Evaasaon y deipegas

= CRISPDM 10
= Cotiocimenta o negoco
(= Delaming e ocjetvoe de regooo
= Eackgiaind vitzzn)

Pazo | Campos del pasn

Oigariza
i del Fickierie.
Sokein enlirm Homhre Paso: Area ce Probiema
Dbl el necoc
& Vuhiﬁ”;sﬁ;:*‘*"’“""" Tipo Paso: Divistn de laca especisleals '
(5 Defemirar lus ccietvi: dela mieria de calos
& Feaber ol Aon el siopsct e 2
% Conocimienty ck los daips
© Pregaracin de bs dalor
= Mocelado ipcidn Paso. [quf s activdeces quz 4 lezel s =
& Evakiasiin e s ol e en | ke et s | 6
= Desiegus

(s Desicgue & pln
(& SupERsiEn / manteriien el pan
5 Infom finaldelprodhcta

(& Fropecio dereviidn

In English
i Biep | Blop halde
Dlats
= k/
P R LRV IR
frve
Ty Madwiokogy v

Thaps DSICTRERN || g g o el o el ey ety g g of ey sl
.1 ol s gt 1 (e B e of o il e
spibiere Liks, g selhrnln et Futsp Lo | Pt sl
bt 1 (il 10 et o lieabupa. Thiss bl s

whget betretwe. ol Catn terw] Lok & e o gt buch grosd
i pismest ol ot Lt il ged il diegeece 0n it .
slaciore: copy of e TP O

CRISPOMY 10
= Bowres) Urndesitarng

Etep Etep haida

Siep Hame: Priiewn wes

P e e — -

+ Eiphmmare das vy gty

o Pt it s Slop Oider:
B Dita R
g T e—

% Hadsing Blep Devesiphion: | Lisrity tra pocklon s [0 3. Maiahrg Customar Cas Baras

® Ewslafon faresiopmnnd ot |

5 Diglininid | Dirorton B probiem . gorme d e
o | Crmck: s gt sthos o B prcmct ., Ehwck i i i abmacs cho e
Tor gyt [t i i W st et o ) e i 30 v b

# Plass st e maritanarls
# Froduce inal oo
]

| aheevize s mwrwg an a oy crcioge n e Eusres 1]

|ty pomsespantien of e conuin 14 5, ot Mmoo, of B paier
Hii e bursreis shtady uss S s

| ¥ rmcannary, perpase pemsmntatrs ard prasert daks mining o the busrmss

Figura 3. Edicién de pasos de un proceso (izquierda) y CRISP-DM en CMIN
(derecha)

Después se lleva a cabo la edicién de los campos del paso. La Figura
4 contiene un formulario en el que se le solicita al editor o experto
en minerfa el registro de los campos (pueden ser varios) para cada
paso. En cada campo se debe incluir una descripcion (si es una acti-
vidad explica qué se debe hacer, y si es una sugerencia la descrip-
cién de ésta); el tipo de campo, que define si es una actividad o su-
gerencia, y si utiliza workflow (indicando si para realizar la actividad
0 campo es necesario utilizar el WF).
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Figura 4. Edicién de campos de un paso

Gestion de un proyecto en CMIN

La CMIN permite desarrollar un proyecto de mineria de datos basa-
do en un proceso. Para hacer esto, los proyectos heredan la
estructura del proceso que el usuario selecciona previamente. En la
Figura 5, parte izquierda, se muestra la adicién de un nuevo proyec-
to a la CMIN, lo que implica seleccionar un proceso base o una
plantilla (si se ha definido previamente una), y a su derecha, se pre-
senta el desarrollo de un proyecto. En el numeral (1) se puede ob-
servar la estructura del proceso base que es recorrida por el usuario
en la medida en que desarrolla el proyecto de minerfa en la CMIN;
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Figure 3. Steps in a process (left) and CRISP-DM in CMIN (right)

Later, the editing of the fields of the step is done. Figure 4 depicts a
form that asks the editor or expert in mining to register the various
fields (which can be many) for each step. For each field, a descript-
tion must be registered — for example if it is an activity it explains
what needs to be done and if it is a suggestion then this is described.
The field type that defines whether the field is an activity or sugges-
tion is also registered, as is uses workflow - indicating whether or not
in order to perform the activity or field it is necessary to use the WF.
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Figure 4. Editing of the fields of the step
Management of a Project in CMIN

CMIN allows a data mining project based on a process to be carried
out. In order to do this, the projects inherit the structure of the pro-
cess that the user selected previously. The left hand part of Figure 5
shows the addition of a new project to CMIN. This process involves
selecting a base process or template (if one has been defined pre-
viously). The right hand part of Figure 5 shows how a project is con-
ducted. At (1) the structure of the basic process can be seen, which
is executed by the user in such a way that the mining project is con-
ducted in CMIN; at (2) the fields or activities to be performed per-
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en el (2) se aprecian los campos o actividades a desarrollar pertene-
cientes al paso en el cual se encuentra; el (3) muestra el botén que
guarda la informacion resultante del campo o actividad; el (4) refiere
cémo se puede crear un ciclo de cualquier paso del proceso, siendo
esto muy importante, ya que la mayoria de proyectos necesitan re-
procesar o repetir ciertos pasos en un momento especifico de su e-
volucién; en el (5) se resefia como se visualizan los ciclos.

In English

4) shows how to create a cycle of any step in the process. This last
point is very important because most projects need to re-process or
repeat certain steps at a specific moment along the way; and (5) in-
dicates how the cycles are displayed.
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Figura 5. Gestién de proyectos en CMIN

Workflow de mineria de datos en CMIN

En la Figura 6 se presenta el workflow de la CMIN; el nGmero (1) re-
gistra los tipos de objetos del workflow (fuentes de datos, algoritmos
de clasificacién, algoritmos de descripcién de datos, filtros, visualiza-
dores y algoritmos de agrupamiento o clustering); el (2) exhibe un
objeto ofrecido del tipo “fuente de datos”, y el (3) un objeto en eje-
cucién en el marco del workflow.

Figure 5. Managing a project in CMIN

Data mining workflow in CMIN

Figure 6 shows the workflow of CMIN. The types of objects in the
workflow are outlined at (1) (data sources, classification algorithms,
data description algorithms, filters, displays, and grouping or cluste-
ring algorithms); (2) shows an offered object of the "Data Source" ty-
pe; and (3) presents an object in execution within the workflow.
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Figura 6. Workflow de mineria en CMIN

Para adicionar algoritmos u objetos a los tipos de objetos en tiempo
de ejecucion, se defini6 para cada tipo de objeto del workflow una
interfaz de software o contrato (Microsoft-Corporation, 2009a), que
agrupa los métodos necesarios para su uso, y otros métodos de inte-
raccion con los demés tipos de objetos del workflow. Cuando se crea

Figure 6. Data mining workflow in CMIN

A software interface or contract (Microsoft-Corporation, 2009a) must
be defined for each type of object in the workflow to add algo-
rithms, or objects, to types of objects in run time; this groups the
methods necessary for its use and other interaction methods with
other types of workflow objects. When a new type of object is.
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un nuevo tipo de objeto éste se debe reportar a la CMIN con el for-
mulario que se ofrece en el lado izquierdo de la Figura 7.

La interfaz del nuevo tipo se desarrolla previamente con Visual
Studio.NET (Chand, 2000), se compila como un ensamblado que se
carga en la CMIN. La informacién del tipo de objeto es almacenado
en la base de datos y el archivo “.DLL” es copiado y almacenado en
la carpeta local de la CMIN denominada Assemblies_CMIN. Des-
pués de ingresar el tipo de objeto se debe definir con quién se pue-
den establecer enlaces, es decir, definir qué tipo de objeto puede
entregarle informacién y a qué tipo de objeto se le puede brindar
(ver lado derecho de la Figura 7).
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In English

created, it should be reported to CMIN using the form seen on the
left in Figure 7.

The interface of the new type is developed beforehand using Visual
Studio .NET (Chand, 2000); it is compiled as an assembly and this
assembly is loaded into CMIN. The information about the object ty-
pe is stored in the database and the "DLL" file is copied and stored in
the local CMIN folder called Assemblies CMIN. After entering the
type of object, the links which can be established must be defined,
i.e. define to which type of object you can give information and
which type of object can give you information (see the right hand si-
de of Figure 7).
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Figura 7. Edicién de tipos de objetos (izquierda) y relaciones de los tipos
(derecha) en el workflow

Adicién de un nuevo algoritmo a la CMIN

El proceso para adicionar un nuevo objeto a un tipo de objeto de
CMIN es el siguiente:

— Un programador crea un proyecto de libreria en Visual Studio.NET
(Chand, 2000) adicionando como referencia la DLL que define el
contrato o interfaz de software (Microsoft-Corporation, 2009a) pa-
ra el tipo de objeto que va a implementar. Es decir, agrega al pro-
yecto la interfaz de clustering.dll si va a implementar el algoritmo
k-means (Figura 8).
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Figura 8. Relacién de ensamblados y diagrama de clases dentro del proyecto de
libreria de VS.NET
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Figure 7. Editing types of objects (left); Relationships among types (right) in
workflow

Adding a new algorithm in CMIN

The process for adding a new object (algorithm) to a type of CMIN
object is as follows:

A developer creates a library project in Visual Studio .NET(Chand,
2000) adding the DLL that defines the contract or software interface
(Microsoft-Corporation, 2009a) as a reference for the type of object
that will be implemented. In other words, the developer adds the
clustering.dll to the project if the k-means algorithm is going to be
implemented (see Figure 8).
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Figure 8. Relationships between assemblies and class diagram in the VS.NET
library project
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— El programador implementa el algoritmo en el proyecto de libreria
cumpliendo con el contrato, genera la nueva DLL y la comprime
en un archivo .zip (Figura 9).

— Cuando un usuario necesite usar el nuevo algoritmo en la CMIN
primero selecciona el archivo .zip con la DLL, luego verifica que
cumpla con el contrato —esta comparacién se lleva a cabo utili-
zando reflexion (System.Reflection) (Microsoft-Corporation, 2009b)
cargando los ensamblados y comparando los métodos—, crea una
imagen que represente el nuevo algoritmo y finalmente la carga en
la CMIN (Figura 10).
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Figura 9. DLL resultado del proyecto de libreria
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Figura 10. Adicién de un nuevo algoritmo (izquierda) y validacién de la DLL
(derecha) en CMIN

— Si el nuevo algoritmo cumple con la interfaz del tipo de objeto, se
registra en la base de datos y los archivos del .zip son descompri-
midos y almacenados en la carpeta local de CMIN denominada al-
goritmos, quedando listo para ser utilizado en el workflow (Figura
11).

Invocacién de los algoritmos en tiempo de
ejecucion

Para la invocacién de los métodos de los algoritmos que estan im-
plementados en las DLL se debe tener en cuenta que la CMIN alma-
cena los ensamblados (Assemblys) o DLL de los algoritmos en carpe-
tas locales y que tiene también almacenados los ensamblados de los
tipos de objetos, es decir, las interfaces. Estos tipos de objetos del
workflow son estaticos y la parte dinamica la conforman los algorit-
mos u objetos de cada uno de los tipos, los cuales pueden crecer en
tiempo de ejecucién. Con este precedente, el grupo defini6 previa-
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— The developer implements the algorithm in the library project (ful-
filling the contract), generates the new DLL and compresses it in a
zip file (see Figure 9);

— When a user needs to use the new algorithm in CMIN, the zip file
with the DLL should first be selected, then verified that it complies
with the contract - this comparison is done using reflection (Sys-
tem.Reflection)  (Microsoft-Corporation, 2009b), loading the
assemblies and comparing the methods. An image is then uploa-
ded to represent the new algorithm and finally loaded into CMIN
(see Figure 10); and
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Figure 9. DLL result of the VS.NET library project
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Figure 10. Adding a new algorithm (left) and validating the DLL (right) CMIN

— If the new algorithm meets the requirements of the type of object
interface, it is registered in the database and the zip file is
decompressed and stored in the local CMIN folder called
algorithms, ready to be used in the workflow (Figure 11).

Invoking algorithms in run-time

CMIN stores the algorithm assemblies or DLLs in local folders and it
also stores the assemblies of the types of objects, i.e. the interfaces.
These types of workflow objects are static and the dynamic part is
made up of the algorithms or objects for each type which can be ex-
tended in runtime. Taking this into account, the group first defines
software interfaces (contracts) that each type of object must fulfil, fo-
cusing on methods allowing algorithm interaction with the user and
the CMIN core. This means that the CMIN core (the nerve centre of
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mente las interfaces de software (contratos) que cada tipo de objeto
debfa cumplir, teniendo en cuenta métodos que permitieran la inte-
raccién de los algoritmos con el usuario y el nicleo de la CMIN. Esto
quiere decir que el nicleo de la CMIN, el corazén del workflow,
funciona basado en la informacién de las interfaces software. El nd-
cleo sabe qué métodos debe invocar en los objetos, ya que ellos
cumplen con los contratos de cada tipo de objeto. Para la creacién
de objetos, la carga y la invocacion de los métodos, se usé reflection
(Microsoft-Corporation, 2009b). Ademas el ndcleo valida las relacio-
nes que se pueden dar entre los objetos basado en las reglas que se
registran en la parte derecha de la Figura 7. Como resultado, el
workflow funciona como se muestra en la Figura 12.

In English

the workflow) functions in a way that is based on the information
from the software interfaces. The core knows which methods it must
invoke on the objects so that they comply with the contracts for each
type of object. For creating and loading objects and invoking
methods, the core uses reflection (Microsoft-Corporation, 2009b).
The core also validates the relationships that can occur between
objects, based on the rules presented in the right-hand part of Figure
7. As a result, the workflow functions as shown in Figure 12.
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Figura 12. Workflow desarrollado en el taller usando CMIN
Evaluacién de la CMIN

La CMIN ha sido sometida a dos evaluaciones:

— Evaluacion preliminar de la gestion de procesos y la gestion de pro-
yectos. Realizada en febrero de 2008 con 16 estudiantes de la
asignatura electiva de mineria de datos, en la Universidad del Cau-
ca (UQ). En esta evaluacion se asigné cada fase de CRISP-DM a
dos estudiantes del curso y basados en la versiéon 1.0 de CMIN
realizaron una evaluacién general del cumplimiento de las fases de
CRISP-DM por parte de la herramienta y ademas evaluaron la faci-
lidad de uso de ésta. Como conclusién general, la herramienta
cumpli6 en un 100% con CRISP-DM, pero se detecto la necesidad
de mejorar algunas plantillas de recoleccién de informacién en al-
gunas fases. Teniendo en cuenta los resultados positivos de dicha
evaluacién, en marzo de 2008 se participé en una convocatoria
de proyectos a ser presentados en el Demofest del Microsoft Re-
search Academic Summit. En el proyecto, seleccionado por Micro-
soft, se presentd un poéster cientifico de CMIN el 16 de mayo de
2008 en Ciudad de Panamd y se ofrecié directamente la herra-
mienta a los profesores e investigadores que participaron en el
evento. A pesar de que en el Demofest se presentaron proyectos
con inversiones muy superiores a la hecha por la CMIN, el proyec-
to recibié excelentes comentarios y Microsoft lo incluyé en una
nota publicitaria que se presenté en el programa Adelantos, de
CNN en espaiiol (ver copia del video en http://www.unicauca.edu.
co/~ccobos/cnn-adelantos.wmv).
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Figure 11. New algorithm ready to be used
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Figure 12. Workflow developed in the workshop using CMIN

CMIN assessment

CMIN has undergone two evaluations:

— A preliminary assessment of process management and project ma-
nagement was held in February 2008 with sixteen students from
the University of Cauca’s optional Data Mining course. In this eva-
luation each CRISP-DM phase was assigned to two students on the
course. Based on version 1.0 of CMIN, they made an overall
assessment of the tool’s compliance with CRISP-DM phases and
also evaluated the ease of use thereof. As a general conclusion, the
tool fulfilled CRISP-DM requirements 100% although some tem-
plates for collecting information in some phases needed to be im-
proved. Given the positive results of this evaluation, a description
of the tool was sent to a project presentation meeting in March
2008 to be submitted to the Demofest of the Microsoft Research
Academic Summit. The project was selected by Microsoft and a
scientific poster on CMIN was presented in Panama City on May
16" 2008. A tool was presented in person to the teachers and re-
searchers who attended the event. Despite the fact that many pro-
jects presented at the Demofest boasted investments much higher
than that of CMIN, the tool received excellent reviews and Micro-
soft decided to include it in publicity that appeared on CNN tele-
vision (Spanish language) in their program ADVANCES (see copy
of the video http://www.unicauca.edu.co/~ccobos/cnndelantos.
wmv).
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— Evaluacion de la usabilidad de la herramienta. Esta evaluacién fue
hecha en marzo de 2009 con una prueba beta donde participaron
ingenieros y estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas
de la UC que trabajan en mineria de datos. Esta prueba tuvo dos
objetivos: la revision completa de la CMIN en un ambiente dife-
rente al de desarrollo, a través de un test de usabilidad, y verificar
con un experimento si mediante el uso de la CMIN se podia me-
jorar el conocimiento que los usuarios tienen de CRISP-DM. El
experimento se efectud en seis pasos, de la siguiente manera: 1) a-
plicacién de un test previo para valorar los conocimientos del gru-
po sobre CRISP-DM; 2) presentacion basica de la herramienta
CMIN; 3) desarrollo de un taller de mineria de datos (consistente
en resolver un problema tipico de clasificacion, para el cual se se-
leccion6 el data set IRIS disponible en el repositorio de la UCI
(Asuncion & Newman, 2007), mientras que los usuarios emplea-
ron el workflow y obtuvieron el resultado desplegado en la Figura
12; 4) interaccion con el grupo a través de preguntas y sugeren-
cias; 5) aplicacién de un test posterior para valorar el nuevo nivel
de conocimientos del grupo sobre CRISP-DM (el contenido del
test no cambié con respecto al del paso 1); y 6) aplicacién de un
test de usabilidad basado en un cuestionario de la Universidad Po-
litécnica de Cataluiia (Borges de Barros Pereira, 2002).

En términos generales la prueba fue exitosa, ya que la herramienta
no tuvo errores y todos los participantes lograron resolver el proble-
ma de clasificacion presentado. Los resultados del test de usabilidad
fueron muy buenos. Se puede afirmar que la CMIN cuenta con una
interfaz amigable, entendible y, sobre todo, que el manejo de los
proyectos que contemplan aspectos repetitivos y en cierta medida
complejos pueden ser manejados con facilidad. La interfaz minimiza
lo que el usuario debe aprender y en cada paso lo orienta para llevar
a feliz término cada una de las tareas correspondientes a un proyec-
to de mineria de datos. En la Figura 13 se indican los principales re-
sultados del test de usabilidad, donde los usuarios expresan para ca-
da uno de los indicadores de evaluacién una valoraciéon mayoritaria-
mente excelente y buena.

In English

— An evaluation of the usability of the tool. This evaluation was ca-
rried out in March 2009 using a Beta test with the participation of
the University of Cauca (UC) Engineers and Systems Engineering
students who work in data mining. This test had two objectives: a
thorough revision of CMIN in a different environment to that of its
development, by way of a usability test, and the verification
(through an experiment) of whether or not using CMIN could in-
crease the knowledge users had of CRISP-DM. The experiment
was conducted in six steps, as follows: 1) a pre-test evaluated the
group’s initial knowledge of CRISP-DM; 2) a basic presentation of
the CMIN tool was given; 3) a workshop on data mining was held
(the aim of the workshop was to set a typical classification problem
for the group to solve. The IRIS data set - available from the UCI
repository (Asuncion & Newman, 2007) - was selected for the
workshop. The participants used the workflow and obtained the
result shown in Figure 12.); 4) interaction with the group was done
by questions and suggestions; 5) a further test was taken, to eva-
luate the group’s new level of knowledge regarding CRISP-DM
(the content of this test did not change regarding the pre-test); and
6) a usability test was set, based on a questionnaire from the Uni-
versidad Politécnica de Cataluna (Borges de Barros Pereira, 2002).

Overall, the test was successful in that the tool did not throw up any
errors while all participants were able to resolve the classification
problem presented. The usability test results were very good. CMIN
can be said to have a friendly interface that is understandable and
through which — most importantly - the management of projects that
may involve repetitive and somewhat complex aspects can be han-
dled easily. The interface minimizes what the user needs to learn in
the tool. At each step it provides guidance for successfully carrying
out data mining project tasks. Figure 13 shows the main results of
usability testing wherein, for each indicator, the users expressed an
assessment mainly consisting of excellent and good.

Resultados del Test de Usabilidad
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Figura 13. Principales resultados del test de usabilidad

En cuanto al test de conocimiento sobre CRISP-DM se logré un in-
cremento del 5 al 10% en el conocimiento del proceso en el poco
tiempo que duré el taller (1 hora), destacando que éste no tenia co-
mo objetivo que los usuarios memorizaran las fases, las tareas gené-
ricas y especificas de CRISP-DM vy, lo més importante de esto, el
cambio en los términos de las respuestas dadas por los usuarios en el
test posterior, las cuales fueron més precisas, técnicas y directamente
relacionadas con las fases del proceso.

Conclusiones y trabajo futuro

La CMIN es una herramienta CASE integrada que orienta el desarro-
llo de los proyectos a través de procesos, facilita la integracién del
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Figure 13. Main results of usability fest

As regards the CRISP-DM knowledge test, an increase of between
5% and 10% in knowledge of the process was achieved in the short
period of the workshop (1 hour), noting that it was not intended that
users memorize CRISP-DM phases and its generic and specific tasks.
Most important was the change seen in the terminology in test users’
responses. Compared to the pre-test, responses proved to be more
accurate, more technical and more directly related to the phases of
the process.

Conclusions and future work

CMIN is an integrated CASE tool that guides the carrying out of pro-
jects through processes, facilitates the integration of the process with
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proceso con el proyecto y asegura el cumplimiento del proceso en la
ejecucion del proyecto; su funcionalidad extensible (ampliacién di-
namica y en tiempo de ejecucién de la bateria de algoritmos) motiva
y facilita el desarrollo en comunidad, ya que una nueva funcionali-
dad puede ser programada por miembros de la comunidad, y des-
pués puede ser probada y evaluada por un grupo de expertos y fi-
nalmente incluida y distribuida a los demds miembros de la comuni-
dad de usuarios de la herramienta a través de la opcién de sincroni-
zacién. Mediante la informacion detallada y apropiada en cada paso
de un proceso y de un proyecto en la CMIN se posibilita que el u-
suario conozca progresivamente sobre un proceso de mineria de da-
tos (por ejemplo, CRISP-DM).

Como trabajo futuro, el grupo de investigacién planea implementar
una versién mejorada del componente de seguimiento a proyectos
que tenga en cuenta la administracién de los recursos para cada ac-
tividad, de tal forma que se puedan hacer reportes de costos en ca-
da paso del proyecto y en general, integrar a la CMIN una método-
logia de gestion de proyectos; ademas, centrar esfuerzos en el
establecimiento de la comunidad que permita un rdpido crecimien-
to de la bateria de algoritmos que se puedan usar en la CMIN y po-
tenciar de esta forma el uso del workflow.
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