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Resumen

En esta tesis se incide en el proceso de transformacion de los datos operacionales, en informacién
y conocimiento, asi como en su automatizacién dentro de un sistema de soporte a la toma de
decisiones (DSS por sus siglas en inglés). Se utilizan reglas evento — condicién — accién (ECA) fuzzy:
eventos generadores, condiciones a seguir y acciones a realizar; la extensién de las reglas ECA a
un ambito de l6gica fuzzy es un aporte de la tesis. Partiendo de los datos en una Data Warehouse
(DWH), las reglas ECA fuzzy conforman un médulo de apoyo para el anélisis de circunstancias y
la posterior toma de decisiones. Esta combinacién de la DWH y el médulo de reglas para la toma
de decisiones conforma un DWH Activo.

En el caso préctico que se presenta en la tesis, las reglas ECA fuzzy apoyan la toma de decisiones
en el reabasto emergente de articulos en una tienda comercial. Una disrupcién o ruptura de lo
planeado en la existencia de articulos en una tienda, es un evento imprevisto que afecta el consumo
normal del articulo, y plantea su reabastecimiento inmediato para no interrumpir el servicio al
cliente. En la tesis se presenta un DSS asociado al control de inventario de una tienda, tal que de
manera automadtica indica realizar la peticién de articulos cuyo reabasto estd fuera de lo habitual
debido a una disrupcién. Mds aiin, el sistema de soporte a la toma de decisiones sugiere los posibles
proveedores para realizar el reabasto del articulo considerando las condiciones mds adecuadas en

términos de costo y beneficio para la tienda.
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Abstract

This thesis takes on the process of transform the operational data, into information and knowl-
edge. Alongside, it concerns on the automation of knowledge management fashioned on a decision
support system (DSS).There are used ECA (Event-Condition-Action) Fuzzy rules: generated events,
conditions to follow and actions to carry out; the extension of ECA rules to a fuzzy logic is a the-
sis’ contribution. Starting off from the data in the Data Warehouse (DWH), the ECA Fuzzy rules
conform a support module to analyze the circumstances and the later decision making. Combining
a DWH with the module of decision making rules, sets an Active DWH.

In the practical case that appears in the thesis, the rules ECA Fuzzy support the decision
making in the supply chain emergent of articles in a commercial store. A disruption or rupture of
the plan in the article stock in a store, is an unexpected event affecting the normal consumption of
article, and minds its immediate supply for not to interrupt the service to the client.

There is a DSS presented in the thesis associated to the inventory control of the store, so it
automatically stock replenishment requisition of articles of which replenishment outside the habitual
due to a disruption.

Also, the support system of to the decision making suggests the possible suppliers to make stock

replenishment of the article considering the best cost and benefit condition for the store.
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Capitulo 1

Introduccion

Desde su aparicién, a mediados de los anos 70’s, las BD’s (y la teorfa sobre BD) no se han
detenido generando versiones de estas. Las primeras versiones de las BD’s se centraron alrededor de
un unico repositorio que sirva a todos los propdsitos orientados al procesamiento de la informacion
(desde el transaccional, pasando por el procesamiento batch, hasta lo analitico). En la mayoria de los
casos, el principal foco de las primeras BD’s fueron los sistemas operacionales o transaccionales. En
las tdltimas décadas, ha surgido una nocién més sofisticada de las BD’s. Por un lado, el objetivo de
servir a las necesidades operacionales y por otro, cubrir las necesidades analiticas de la informacion,
para asf surgir a finales de los 80°s el concepto de DWH para dar soporte al proceso de toma de

decisiones gerenciales [6].

El modelo relacional tiene entre sus objetivos guardar la integridad de los datos obtenidos en
los procesos transaccionales en linea (On-Line Transactional Processing, OLTP). Sin embargo, este
modelo no corresponde con la forma en la que el usuario percibe el conocimiento de un negocio, en

general y del conocimiento comercial, en particular.

Aunque los sistemas de gestién de BD relacionales, han sido muy beneficiosos para los usuarios,
nunca han sido diseniados para proporcionar funciones potentes de sintesis, andlisis y consolidacién
de los datos. Por ello, muchas empresas deciden introducir o desarrollar soluciones para la gestién
relacionada con el cliente (Customer Relationship Management, CRM) [16] que les permiten au-
tomatizar la actividad comercial, dar soporte a campafas orientadas a segmentos de clientes y una

serie de m&s funcionalidades que les brindan la informacién necesaria para construir indicadores
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sobre la actividad comercial y caracteristicas de la relacién del cliente con la corporacién, ademaés
de poder detectar necesidades de sus clientes.

La légica fuzzy puede usarse para describir el mundo en el que vivimos, permite dar seguimiento
al comportamiento humano de razonar, sacando conclusiones a partir de hechos observados.

La simulacién del comportamiento humano es una de las principales investigaciones en la In-
teligencia Artificial y por lo tanto sus técnicas pueden ser empleadas para simular el comportamiento
social humano en particular en la iteracién social y su comportamiento en un equipo de trabajo
[23].

Este esfuerzo puede constituir un primer paso para comenzar a obtener informacién o mejorar
la calidad de ésta y dar seguimiento a una parte importante de la operatividad de la empresa, que
es la gestiéon comercial. Un segundo paso, consiste en la creacién de un repositorio histérico de
informacién cuyas unidades principales son el cliente, el producto y la organizacion.

El objetivo de conformar este repositorio es el de tener acceso a una visién histérica y sobre
distintos aspectos de nuestros datos con el objetivo de crear indicadores de gestién y suministrar
informacién para mejorar los procesos de marketing, de rentabilidad y control de riesgos, debido a
una correcta toma de decisién.

Asi como la légica cldsica integra la base de los sistemas expertos convencionales, la légica
fuzzy da forma a las bases de los sistemas expertos fuzzy. Ademés de tratar con la incertidumbre,
los sistemas expertos pueden modelar razonamiento de sentido comin, que es muy dificil para los
sistemas convencionales [26].

Una regla ECA esta relacionada sobre el principio bdsico que cuando un cierto evento ocurre
y una condicién es especificada, entonces una accién puede ser ejecutada. En conclusién, se ilustra
cé6mo el DWH complementado con reglas ECA fuzzy puede dar respuesta al reto actual de las
corporaciones de obtener “actividad estratégica automédtica” dentro de su DWH para disrupciones

dentro de esta, sin la iteraccién constante de un analista.

1.1. Motivacion

Desde que se inicié la era de la computacién, las organizaciones han usado los datos desde sus
sistemas operacionales para atender sus necesidades de informacion. Algunas proporcionan acceso

directo a la informacién, contenida dentro de las aplicaciones operacionales. Otras, han extraido
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los datos desde sus BD’s operacionales para combinarlos de varias formas no estructuradas, en su
intento por atender a los usuarios en sus necesidades de informacién.

Ambos métodos han evolucionado a través del tiempo y ahora las organizaciones manejan sus
datos no limpios e inconsistentes, sobre las cuales, en la mayoria de las veces, se toman decisiones
importantes.

La gestién administrativa reconoce que una manera de elevar su eficiencia estd en hacer el
mejor uso de los recursos de informacién, que ya existen dentro de la organizacién. Una forma es
almacenando y tratando informacién imprecisa o incierta en donde la légica fuzzy puede ayudar a
deducir hechos importantes mediante la implementacién de reglas ECA fuzzy dentro de un DWH.

Pero bien se sabe que un DWH no solo es una BD como tal, sino una metodologia y tecnologia,
que valiéndose de éstas, sirven de soporte para la toma de decisiones, pero siempre tiene el soporte
de una o varias BD’s y por tél, es necesario valerse de todo método que mejore el uso de las BD’s,
para el 6ptimo manejo y andlisis de los datos para la toma de decisiones estratégicas. En la tabla
1.1 se muestran las diferencias més importantes de usar una BD operacional y un DWH; en donde
un DWH el tema de anilisis esta enfocado a las necesidades del negocio en contraparte con una
BD operacional que su enfoque es muy general y sus tablas son actuales a solo unos cuantos meses,
en cambio un DWH incluye informacion detallada més resumida e histérica de hasta 10 anos, ya

que su finalidad es para dar soporte al andlisis.

Tabla 1.1 Principales diferencias entre un BD.

Base de Datos Operacionales | Data Warehouse

Datos Operacionales Datos del negocio para informacién
Orientado a la aplicacién Orientado al sujeto

Actual Actual + histérico

Detallada Detallada + resumida

Cambia continuamente Estable

Un DWH tiene la capacidad de extraer informacién adicional a partir de los datos contenidos
en las bases de datos y asi poder definir reglas dentro de ellas. Puesto que gran parte de los
fundamentos tedricos de estos sistemas es la 16gica matematica, a menudo se las denomina Bases

de Datos Logicas.
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Datos

Decision
Estratégica

Toma de Decision Q

>
L

Légica Fuzzy
Analista

Figura 1.1: Contexto general del sistema para toma de decisiones estratégicas.

En donde las reglas son definidas en un lenguaje declarativo, permitiendonos definir lo que
queremos que el programa realice, apoyandonos del concepto de la légica fuzzy y asi deducir

nuevos hechos en el DWH.

La estructura de estas bases de datos es muy similar a las de las bases de datos relacionales,
pero adicionalmente se le anaden restricciones 16gicas y reglas de composicién con el fin de deducir

informacién que originalmente no estd contenida en la base de datos.

Reunir los elementos de datos apropiados, desde diversas fuentes de aplicacién, en un ambiente
integral centralizado, simplifica el problema de acceso a la informacién y en consecuencia, acelera el
proceso de anilisis y consultas brindando un menor tiempo de uso de la informacién para soluciones

estratégicas.

Las aplicaciones para el soporte de decisiones basadas en 1égica fuzzy, pueden hacer mads factible
la toma de decisién, agrupando datos para la asignacién de valores lingiiisticos, a veces dificiles
de valorar pero que proporcionan aciertos vilidos definidos a las necesidades y caracteristicas de
nuestras decisiones(Fig. 1.1). En donde podemos observar que un DWH en conjunto con la Légica

fuzzy puede dar soporte a la Toma de Decisiones y asi aminorar el trabajo del analista.

Pero en la actualidad se ha de senialar que también se puede contar con dichas tecnologias para
dar apoyo en aquellas actividades donde la aplicacién del conocimiento, la experiencia y la propia
coordinacién juegan un papel fundamental en la eficiencia y productividad. Especialmente en los
procesos para mejorar la calidad en la atencién y satisfaccién de los clientes, hecho que sin duda

redunda en la eficacia comercial de las empresas.



1.2 Planteamiento del problema 13

Un ejemplo claro es la tienda Wal-Mart, tiene implementado un sistema para llevar un mejor
control de sus articulos. Este sistema automatiza existencias reales de los articulos, pedidos, ventas
por dia, ventas por semanas, entre otras operaciones necesarias para la optimizacién de éstos y
mejorar su servicio al cliente.

En la actualidad la mayor problematica que presenta es el “desabasto de articulos”, el cual aun

no se ha automatizado.

1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad las personas tienen mds opciones para satisfacer sus necesidades diarias, en
donde los articulos perecederos y no perecederos son de interés y el ;donde? adquirirlos es una clave
esencial para cubrir estas necesidades. Por ello mucha gente trata siempre de buscar establecimientos
comerciales, que ofrezcan abastecer sus requerimientos sin afectar tanto a su economia. Es por eso
que una tienda comercial siempre debe enfocarse a ofrecer mejor servicio y calidad al cliente, que
puede consistir en tener siempre articulos en exhibicién, ofrecer los mejores precios, tener las mejores
ofertas, calidad en los articulos entre otras caracteristicas necesarias para convencer a un cliente
que esa tienda comercial es su mejor opcién.

Muchas tiendas de autoservio esporadicamente y en la actualidad presentan una problemética
de prioridad, que es el “desabastecimiento de articulos”, ya que no han podido implementar este
proceso en el sistema, debido a que en ocasiones presentan poca o nula exhibicién de cierta mercancia
puesta al piblico, ocasionada por clientes mayoristas que en periodos, sean o no de promocion,
abarcan casi o totalmente de estos cuando tienen poco tiempo de resurtido (Fig. 1.2).

Cada articulo tiene programada fecha de pedido y no puede alterarse, porque se encuentra au-
tomatizado por el sistema, por lo tanto, tienen que esperar hasta la fecha ya establecida para volver
a surtir, aquel producto o productos agotados.

Los proveedores entran en la problemdtica de abastecer a la tienda, porque también tienen pro-
gramadas fechas para surtir a todos sus clientes.

En general, la cadena de supermercado tiene un sistema eficaz para ciertos procesos, pero poco
eficiente para el caso del “desabastecimiento de articulos”, fuera del periodo de resurtido.

Se propone diseriar e implementar reglas ECA fuzzy para la automatizacion de la toma de

decisiones estratégicas y asi minimizar el trabajo de los analistas, creando con esto un DWH Activo
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Figura 1.2: Diagrama de "Desabasto de articulos"en una tienda de autoservicio.
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para el reabasto de articulos en tiempos optimos para tiendas de autoservicio.

Para crear la automatizacién nos apoyamos del principio de las reglas ECA ya que nos propor-
cionard las capacidades de actividad en el DWH, por su estructura evento, condicién y accién, en
donde al hacer uso de cursores para el desarrollo de funciones en nuestro warehouse, en un lengua-
je procedimental (PL/pgsql) nos dard un soporte mas robusto para realizar funciones y célculos

complejos dentro de nuestro DWH.
En la figura 1.3 se presenta el esquema del DWH Activo, compuesto por varios médulos:

El contenedor de reglas ECA Fuzzy el cual se encuentran contenidos dentro del administrador
de PostgreSQL.

El DWH pasivo compuesto por los metadatos y la estructura del modelo multidimensional.

El proceso ETL (Extraction - Transform - Load, Extraccién-Transformacién-Carga) interfaz en

el cual los datos son introducidos al DWH.

El modulo de Acciones que es un metadatos en el cual las decisiones son realizadas en ella, por

la condicién del DWH, siendo solo de lectura, y por tal en esta tabla se introducen los resultados.

En la figura 1.3 el analista, es el que declara las reglas de analisis (reglas ECA) en el lenguaje
procedural (PL), ya que PL hace la conexién con los metadatos, los cuales se encuentran dentro
del DWH y asi detectar los eventos necesarios para realizar acciones fuera del DWH (OLTP)
automatizando las tareas de rutinas de decisién operacionales e implementando reglas ECA fuzzy
para la toma la decisién estratégica y abarcando la problematica de el “Desabasto de articulos” en

una tienda de autoservicio, declaradas en un médulo dentro del DBMS PostgreSQL.

El simulador tiene la tarea de, generar datos de forma aleatoria, en donde finge el compor-
tamiento de una tienda de autoservicio, aparentando compras en ciertos departamentos de la tien-
da, simulando dicha accién; los datos generados por este proceso son almacenados dentro del DWH
para que valide los pardmetros de las reglas ECA F uzzy con los generados por el simulador obte-
niendo un comparativo de comportamientos cuantitativos(simulador) con los declarados en forma

empirica(reglas ECAF).
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Data Warehouse Activo

cargan datos

Fuentes OLTP DWH Pasivo

Datos gene

Valida
Eventos Condiciones parametros
generados por
simulador

Acciones

Decisiones / Define reglas Q
Reglas ECA Fuzzy

A

Analista

Figura 1.3: Esquema del sistema de apoyo para la toma de decisién empleando reglas ECAF.

1.3. Objetivos

Objetivo General

= Dar soporte a la toma de decisién para administrar la disrupcién de “desabastecimiento de
articulos” concerniente en determinar al proveedor que mejor se adectie, para el reabasto de
articulos, considerando costos de abastecimiento, ubicacién de proveedores, tiempo de entrega,

entre otras caracteristicas, necesarias para la asignacién estratégica .

Objetivos Particulares

s Crear un Sistema para la Toma de Decisiénes Estratégicas (EDSS) basado en reglas ECA

fuzzy.
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= Proponer solucién al problema de “desabasto de articulos” para el sistema de control de in-
ventario en tiendas de autoservicio. En donde, suele presentarse consumo masivo de ciertos
articulos que fueron semi o completamente agotados de exhibicién, previo al periodo progra-

mado de abastecimiento.
» Desarrollar reglas ECA fuzzy para dar soporte a la toma de decisién (Base de Conocimiento).
s Implementar un generador de eventos tipo operacional que simule un desabastecimiento.
s Realizar pruebas de simulacién.

» Andlisis de resultado.

1.4. Descripcién del trabajo

1.4.1. Contribuciones

Las contribuciones més importantes que ofrece la presente tesis de maestria son las siguientes:

s Automatizar la toma de decisiones estratégicas, para replanificar el sistema de abasto en
una tienda de autoservicios haciendo uso de reglas ECA fuzzy, proponiendo una solucién al

problema de “Desabasto de Articulos”
= Apoyard los analistas, al obtener un DWH Activa para toma de decisiones estratégicas.
= La implementacién de reglas fuzzy para el EDSS.

s El uso de cursores dentro del lenguaje PL/pgSQL para realizar funciones mds complejas y

usar menos memoria en cada ejecucion.

1.4.2. Organizacion de la tesis

La escritura de la tesis se desarrollo de la siguiente manera:
En el capitulo 2 se presentan los fundamentos de los DWH, donde hablamos de las caracteristicas

principales, su arquitectura y sus propiedades. Asi como tambien se mencionan los fundamentos
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tedricos de la ldgica fuzzy y de los conjuntos fuzzy. Se trata el tema de los Sistemas de Soporte a
la Toma de Decisién y su clasificacion.

En el capitulo 3 se mencionan los trabajos relacionados con DWH e incluso los DWH Activas
comerciales y no comercales que en la actualidad se encuentran en el mercado, tambien se mencionan
trabajos relacionados con la légica fuzzy para dar soporte a la toma de decisién.

En el capitulo 4 se presenta los componentes bésicos para la construccion del DWH Activo,
desde el disenio y la arquitectura. Se habla tambien del ambiente de desarrollo, asi como de los
diagramas de clases que se usaron para la creacién del ambiente gréfico.

En el capitulo 5 mencionamos como se desarrollaron las reglas ECA Fuzzy para implementarlas
en el DWH para dar soporte a este en las tomas de decisién y crea la automatizacién del sistema. Se
detallan la creacién de los conjuntos fuzzy como parte para la creacién del modelo de conocimiento
para la légica fuzzy y asi obtener reglas ECA Fuzzy.

En el capitulo 6 se explica el caso de estudio en el que la tesis fue desarrollada, detallando cada
tabla contenida en el DWH y de los datos que fueron extraidas de estas, para crear los conjuntos
fuzzy e implentarlas en las reglas de andlisis.

La creaciéon y objetivo de la implementacién de un simulador se detalla en el capitulo 7, asi
como el comportamiento de este en las reglas ECA Fuzzy; se discute la viabilidad de nuestros datos
como pardmetros usados para la definicién de nuestras reglas de andlsis.

Por tltimo en el capitulo 8 se explican los resultados obtenidos de este trabajo de investigacién

asi como las limitaciones que presenta. Se enlistan los posibles trabajos futuros.



Capitulo 2

Antecedentes

2.1. Data Warehouse

El principal foco de las BD’s fueron los sistemas operacionales o transaccionales. Pero hoy en
dia las empresas necesitan operar con muchos procesos OLTP para obtener la situacién actual de
su empresa. Para operar eficientemente con esos datos, se almacenaron en un sistema separado y
especifico, con el objetivo de servir a las necesidades operacionales y, por otro cubrir las necesidades
analiticas de la informacién, credndose en 1992 y 1993 el DWH donde dos de los pioneros en este
campo son Bill Inmon y Ralph Kimball. Inmon es universalmente conocido como el “padre del data
warehouse” .

El entorno empresarial, le ha dado importancia al concepto DWH, implicdndolo como la platafor-
ma que concentra toda la informacién de interés para la organizacién, sus fuentes de informacién
son tanto las BD’s corporativas, como otras fuentes externas, por ejemplo, actualmente Internet se
ha convertido en la fuente mas importante de suministro de datos.

Los DWH se utilizan exclusivamente para hacer consultas en los datos histéricos, de forma
especial para que lleven a cabo estudios los analistas financieros, los analistas de mercado, etc.
Actualmente, muchos DBMS se adaptan a este tipo de aplicacién, incorporando herramientas como

las siguientes:
s La creacién y el mantenimiento de réplicas, con una cierta elaboracién de los datos,

= La consolidacién de datos de origenes diferentes,
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» La creacién de estructuras fisicas que soporten eficientemente el andlisis multidimensional.

Definicion

Existen numerosas definiciones de Data Warehouse, si bien la mas conocida fue propuesta por
Inmon [6], “Un DWH es una coleccién de datos orientados a temas, integrados, no-voldtiles y
variante en el tiempo, organizados para soportar necesidades empresariales”.

Richard Kimball define un Data Warehouse “Sistema que extrae, limpia, conforma y distribuye
datos en un almacén de datos (en el original, data store) dimensional, y entonces soporta e imple-

menta consultas y andlisis con el propésito de toma de decisiones” [1].

Objetivos

Los datos del DWH, se obtienen por una replicacién méds o menos elaborada de la informacién
que hay en las BD’s, utilizadas en el trabajo cotidiano de la empresa, esta integracién tiene varios

objetivos:
1. Facilitar el acceso a la informacién de la compania.
2. Aumentar la consistencia de la informacion.
3. Ser una fuente de informacién adaptativa y resistente.
4. Proteger la inversién en datos.

5. Ser la base para la toma de decisiones en la empresa.

Caracteristicas

En general, las BD’s que conforman el componente de almacenamiento fisico del DWH se

caracterizan por los siguientes aspectos:

= Integradas: deben constituir un conjunto de datos y metadatos perfectamente integrados con
respecto al nombre de las variables, formatos de los distintos campos, medida de los atributos,
codificacion, etc. Para poder comprender mejor el proceso de integracién se ha ejemplificado

este con el formato para definir género en las personas; algunas fuentes OLTP pueden definirlo
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BD Operacional

femenino, masculino

X, Y

F,M

H, M

Figura 2.1: Integracién de los datos desde fuentes OLTP hacia un DWH.

como m para especificar al género masculino y f para la mujer. Otros pueden referirse a este
con un ( para el género masculino y 1 para asignarlo a la mujer; de igual manera otras
fuentes de datos suelen usar “z” masculino, “y” femenino respectivamente para los géneros
mencionados anteriormente. Todo esto tiene que ser generalizado en un solo formato, para

poder ser introducido al DWH. A todo esto se le conoce como Integracion (Fig. 2.1).

s Temadticas: las BD’s deben conformarse en base a temas especificos tales, como clientes, pro-
ductos, campanas, etc., a diferencia de las BD’s de los sistemas operacionales, méds orientadas

a procesos administrativos.

» Histdricas: éste es un factor clave en la toma de decisiones, contar con informacién histérica
para comparar datos en distintos periodos e identificar tendencias. El tiempo debe estar en
todos y cada uno de los registros del DWH, de manera que, cuando un dato entra en el DWH

se sepa en qué momento tenfa ese valor.

= No Voldtiles: la informacién una vez incorporada al DWH debe mantenerse, en general,
invariable, cargdndose una vez cada cierto tiempo y no permitiendo actualizaciones de los
datos (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1 Comparacién BD operacional y DWH, aspecto volatilidad.

BD Operacional Data Warehouse

Horizonte de tiempo: 60-90 dias Horizonte de tiempo: 3-10 anos

Los datos pueden ser actualizados | Datos solo para consulta

En la comparacién anterior (tabla 2.1) entre una BD operacional y un DWH, se observa que
una BD tiende a mantener en ella datos de entre 60 y 90 dfas mayormente, en contraparte con un
DWH que su horizonte de almacenamiento de estos es de 5 a 10 anos para consultas y referencias,
ya que también incluye datos actuales y estos los llamados histéricos (5 a 10 anos).

Otra diferencia importante es que los datos no pueden ser modificados ya que son, solo para
consultas en un DWH, en cambio en una BD estos pueden sufrir cualquier tipo de agregada, e
incluso ser borrados.

2.1.1. Arquitectura

Una Arquitectura de un DWH es una forma de representar la estructura total de datos, comu-
nicacién, procesamiento y presentacion, que existe para los usuarios finales que disponen de una
computadora dentro de la empresa (Fig. 77).

La arquitectura se constituye de un nimero de partes interconectadas:

» Base de datos operacional / Nivel de base de datos externo
= Nivel de acceso a la informacién

= Nivel de acceso a los datos

» Nivel de directorio de datos (Metadata)

= Nivel de gestién de proceso

= Nivel de mensaje de la aplicacién

= Nivel de data warehouse

= Nivel de organizacién de datos.
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Figura 2.2: Secuencia de datos en un DWH.
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En la figura 2.2 se muestra los niveles de datos en un DWH y como estos interaccionan con los
diferentes niveles segin su acceso por estos.

A continuacién se detalla cada nivel segin su acceso de datos:

Base de datos operacional / Nivel de base de datos externo Los sistemas operacionales
procesan datos para apoyar las necesidades operacionales criticas. Para hacer eso, se han creado
las BD’s operacionales histéricas que proveen una estructura de procesamiento eficiente, para un
nimero relativamente pequeno de transacciones comerciales bien definidas.

Sin embargo, a causa del enfoque limitado de los sistemas operacionales, las BD’s disenadas
para soportar estos sistemas, tienen dificultad al accesar a los datos para otra gestién o propdsitos
informéticos [10].

Ciertamente, la meta del data warehousing es liberar la informacién que es almacenada en BD’s
operacionales y combinarla con la informacién desde otra fuente de datos, generalmente externa.

Cada vez mas, las organizaciones grandes adquieren datos adicionales desde BD’s externas como

internet que también provee el acceso a més recursos de datos todos los dias.

Nivel de acceso a la informacién Es el nivel del que el usuario final se encarga directamente.
En particular, representa las herramientas que el usuario final normalmente usa dia a dia. Por
ejemplo: Excel, Lotus 1-2-3, Access, etc.

Este nivel también incluye el hardware y software involucrados en mostrar informacién en
pantalla y emitir reportes de impresién, hojas de cédlculo, grédficos y diagramas para el anilisis y
presentacion.

Actualmente, existen herramientas mas sofisticadas para manipular, analizar y presentar los
datos, sin embargo, hay problemas significativos al tratar de convertir los datos tal como han sido
recolectados y que se encuentran contenidos en los sistemas operacionales en informacién facil y
transparente para las herramientas de los usuarios finales(ETL). Una de las claves para esto es
encontrar un lenguaje de datos comuin que puede usarse a través de toda la empresa (integracion)
[10].

Nivel de acceso a los datos Estd involucrado con el nivel de acceso a la informacién para

interactuar en el nivel operacional. No solamente conecta DBMS diferentes y sistemas de archivos
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sobre el mismo hardware, sino también protocolos de red. Una de las claves de una estrategia data
warehousing es proveer a los usuarios finales con “acceso a datos universales”.

El acceso a los datos universales significa que, teéricamente por lo menos, los usuarios finales
sin tener en cuenta la herramienta de acceso a la informacién o ubicacién, deberian ser capaces de
accesar a cualquier o a todos los datos en la empresa que es necesaria para ellos, para hacer su
trabajo. El nivel de acceso a los datos es responsable de la interfaz entre las herramientas de acceso
a la informacién y las BD’s operacionales. En algunos casos, esto es todo lo que un usuario final

necesita.

Nivel de Directorio de Datos (Metadata) A fin de proveer el acceso a los datos univer-
sales, es absolutamente necesario mantener alguna forma de directorio de datos o repositorio de la
informacién metadata. La metadata es la informacién alrededor de los datos dentro de la empresa.

A fin de tener un depdésito totalmente funcional, es necesario tener una variedad de metadatos
disponibles, informacién sobre las vistas de datos de los usuarios finales e informacién sobre las
BD’s operacionales. Idealmente, los usuarios finales deberian de accesar a los datos desde el data
warehouse (o desde las BD’s operacionales), sin tener que conocer dénde residen los datos o la

forma en que se han almacenado [10].

Nivel de Gestién de Procesos Este tiene que ver con la programacién de diversas tareas que
deben realizarse para construir y mantener el DWH y la informacion del directorio de datos. Este
nivel puede depender del alto nivel de control de trabajo para muchos procesos (procedimientos)

que deben ocurrir para mantener el DWH actualizado.

Nivel de Mensaje de la Aplicacién Tiene que ver con el transporte de informacién alrede-
dor de la red de la empresa. El mensaje de aplicacién se refiere también como “subproducto”, pero
puede involucrar sélo protocolos de red. Puede usarse por ejemplo, para aislar aplicaciones opera-
cionales o estratégicas a partir del formato de datos exacto, recolectar transacciones o los mensajes

y entregarlos a una ubicacién segura en un tiempo seguro.

Nivel Data Warehouse (Fisico) En el DWH (ntcleo) es en donde se obtienen los datos

usados principalmente para usos estratégicos. En algunos casos, uno puede pensar del data ware-
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house simplemente como una vista légica o virtual de datos. En muchos ejemplos, el DWH puede
no involucrar almacenamiento de datos.

En un DWH fisico, se almacenan copias de los datos operacionales y/o externos, que son al-
macenados realmente en una forma que es ficil de accesar y es altamente flexible. Cada vez mads,
los data warehouses son almacenados sobre plataformas cliente/servidor, pero por lo general se

almacenan sobre mainframes.

Nivel de Organizacién de Datos El componente final de la arquitectura DWH es la or-
ganizacién de los datos. Se llama también gestién de copia o réplica, pero de hecho, incluye todos
los procesos necesarios como seleccionar, editar, resumir, combinar y cargar datos en el depdsito y
accesar a la informacién desde BD’s operacionales y/o externas.

La organizacién de datos involucra con frecuencia una programacién compleja, pero cada vez
mds, estdn credndose las herramientas data warehousing para ayudar en este proceso. Involucra
también programas de anlisis de calidad de datos y filtros que identifican modelos y estructura de

datos dentro de la data operacional existente [10].

2.1.2. Componentes basicos

A la hora de realizar un modelo dimensional del negocio se hace necesaria la presentacion de

los siguientes componentes:

» Dimensiones

Atributos

s Elementos

» Relaciones

s Jerarquias

Tablas de Hechos o Indicadores.
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ubicacién
geografica

dimensiones proveedores

Figura 2.3: Ejemplo de dimensiones.

Dimensiones Son las dreas teméticas, lineas del negocio o sujetos del negocio. Las mismas
proveen un método general para organizar la informacién corporativa. Definidas como un grupo de
uno o més atributos, separados y distintos uno de otros (es decir, que no se comparten atributos),
segun el esquema de implementacién elegido, puede ser que no se encuentren explicitamente en el
DWH, sino que se presenten sélo como un recurso conceptual o 16gico que ayuda a mostrar miltiples
perspectivas de los datos permitiendo realizar andlisis por diferentes dimensiones o incluso cruzando
informacién entre distintas dimensiones.

En el ejemplo de dimensiones (Fig. 2.3) podemos ver que el tiempo, los articulos en la tienda,
los proveedores y la ubicacién geogréfica de las tiendas, dan la dimensién bédsica para obtener una
tabla de hechos.

Atributos Los atributos son una agrupacién de elementos o items dentro de una dimensién.
Representan categorias o clases de elementos que tienen el mismo nivel 16gico dentro de una dimen-
sién donde todos los elementos de un atributo se relacionan con otros atributos de la dimensién de
la misma forma. La finalidad de los atributos es ver la informacién de cada dimensién a diferentes
niveles de detalle y agrupar los datos para ser analizados.

Por ejemplo, item de un producto; los items pueden tener algunos atributos caracteristicos como
ser el color y el tamafio. En un modelo dimensional, item, color y tamano son todos tratados como
atributos de la dimensién producto.

En el ejemplo (Fig. 2.4) se puede ver como la dimensién tiempo puede desglosarse en varios
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dia-semana

Atributos-Tiempo

Figura 2.4: Ejemplo de atributos tiempo.

atributos (dfa, semana, dia de la semana, mes, ano, etc.) que en conjunto conforman los calificadores

de una dimension.

Elementos Son las instancias o valores de los atributos que, como componentes atémicos del
modelo, permiten clasificar el rendimiento del negocio. Es importante aclarar que si bien no forman
parte indispensable del modelado multidimensional es aconsejable su incorporacién para un mayor

entendimiento del modelo en etapas tempranas del ciclo de vida.

Relaciones Son asociaciones légicas de atributos dentro de una jerarquia definida por las

instancias de los atributos y transitivas dentro de una jerarqufa.

Es importante aclarar que los atributos dentro de una dimensién estdn directamente relacionados
uno con otros a través de los diferentes tipos de relaciones. En cambio, los atributos en diferentes
dimensiones estdn relacionados uno con otros a través de los indicadores o variables del negocio

definidas como interseccién de las dimensiones (Fig. 2.5).
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Dimensi6n A ) . Dimension C
Dimensién B

Tabla de Hechos

Figura 2.5: Esquema de un modelo dimensional.

Jerarquias Representadas por un ordenamiento légico dentro de la dimensién, se encuentran
formadas por los diferentes tipos de relaciones entre los atributos de una misma dimensién. Pueden
existir miltiples jerarquias dentro de una dimensién pero siempre es posible identificar una jerarquia
principal o columna vertebral de la dimensién y jerarquias secundarias o descriptivas compuestas

por atributos caracteristicos definidos desde la jerarqufa principal.

Indicadores o Tabla de hechos Son las variables o métricas que ayudardn a medir la
representacion del negocio. Existen dos tipos de indicadores: bésicos y derivados.

Los indicadores bésicos, primitivos o crudos existen fisicamente en el warehouse junto a los
atributos que los caracterizan, pueden venir de diferentes sistemas fuentes y tener distintos niveles
de granularidad o agregacién. Por ejemplo, la variable Venta($) es llevada diariamente mientras
que el indicador Unidades en Existencias o Inventario es seguido semanalmente. Por otro
lado, los indicadores derivados o métricas calculadas se construyen a partir de los indicadores base
y pueden o no estar almacenados fisicamente en el DWH. Un ejemplo cldsico de métrica derivada
es Margen de Ganancia, la cual se define como la resta entre Precio y Costo (ambos indicadores

bésicos).

En la figura 2.6 se puede ver que los datos derivados de las dimensiones dan origen a una
tabla general que concentra los datos necesarios para poder obtener un anédlisis especifico segun los

requerimientos, por ejemplo en una refaccionaria se quiere obtener el estado actual de las ventas del
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Regién
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‘ Provincia

Tienda
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Venta(cantidad) Unidades

Figura 2.6: Diagrama de composicién de la tabla de hechos o indicadores.

negocio, obteniendo los datos necesarios de las dimensiones Ubicacidn, Tiempo y Articulos hacia

una tabla de hechos que es la que monitorea el comportamiento de las ventas.

2.1.3. Mantenimiento(ETL)

Los datos recopilados en las diferentes fuentes de almacenamiento son considerados datos “su-
cios” por contener muchas de las veces informacién innecesaria para el andlisis dentro del DWH y
por tener desigualdad de criterio para describir cierto dato.

La limpieza de los datos “sucios” es un proceso multifacético y complejo que consiste en analizar
los datos corporativos para descubrir inexactitudes, anomalias y transformar los datos para asegu-
rar que sean precisos y coherentes. Asegurar la integridad referencial, le proporciona al DWH la
capacidad de identificar correctamente al instante, cada objeto del negocio, tales como un producto,
un cliente o un empleado.

Los Sistemas ETL realizan las funciones de extraccion de las fuentes de datos (transaccionales
o externas), transformacion (limpieza, consolidacidn,...etc.) y la carga de los datos una vez que ya
hayan pasado por los dos anteriores pasos, para asf almacenarse en el DWH.

En la figura 2.7 se muestra la secuencia que el proceso ETL ejecuta para realizar el manten-

imiento del DWH, en el cual el primer proceso es la extraccién de los datos necesarios para el
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Figura 2.7: Secuencia del proceso ETL.

andlisis de la informacién, una vez hecho la extraccion el proceso siguiente es la transformacién de
los datos en datos basados segiin el formato estandarizado dentro del DWH y por tltimo se realiza
la carga de los datos en el DWH.

Los pasos para el proceso ETL consiste en:

= Validar los datos que usa la aplicacién del DWH para realizar las consultas de prueba.

= Producir la metadata, una descripcién del tipo de datos, formato y el significado relacionado

al negocio de cada campo.

= La documentacion del proceso completo, para que se pueda ampliar, modificar y arreglar los

datos en el futuro con mds facilidad.

= La carga de los datos en el warehouse

Existen varias razones que justifican la creacién del DWH para obtener la informacién necesaria
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en los procesos de gestion comercial, en lugar de obtener esa informacién directamente de las BD’s

de las aplicaciones operacionales:

Rendimiento: se tarda mucho menos en acceder a los datos del repositorio del DWH que en hacer
una consulta a varias BD’s distintas. Ademads hacer consultas complicadas a las BD’s de los
sistemas operacionales puede empeorar el tiempo de respuesta de estos sistemas para otros

usuarios.

Multiples origenes de datos: combinar los datos de distintas fuentes suele ser una tarea bastante
complicada para las personas encargadas de tomar decisiones con esa informacién. Normal-
mente hay que homogenizar los datos de una forma u otra. Por ejemplo, es probable que
no se utilicen los mismos criterios de almacenamiento (nombres de las entidades, atributos
considerados, tipos, etc.) en las BD’s de distintos departamentos. Sin embargo, en el DWH
los datos se homogenizan durante el proceso de carga (ETL) todo esto para obtener datos

especificos y poder realizar un adecuado anilisis para la toma de decision.

En general el DWH es una herramienta ttil para el analisis especifico de datos y anudado a

reglas de andlisis pueden ofrecer apoyo a la toma de decisiones al implementarle dichas reglas.

2.2. Reglas de Anadlisis y PL/pgSQL

PostgreSQL y PL/pgSQL PL/pgSQL es un lenguaje de bloques estructurado, imperativo
(todas las variables tienen que ser declaradas). PostgreSQL anade dentro de sus caracteristicas el
uso de lenguajes procedimentales (PL/pgSQL) para consultas més complejas. PL/SQL de Oracle
tiene muchas més caracteristicas que su homénimo de PostgreSQL, pero PL/pgSQL permite una
gran funcionalidad y es mejorado constantemente.

Ademsds por ser software libre es portable ofreciendo la migraciéon de la BD. El proceso de mi-
gracién consiste bdsicamente en el cambio de plataforma de los servicios, aplicaciones y desarrollos,
de una empresa, institucién o uso personal.

En lugar de ejecutar una consulta completa de inmediato, es posible definir un cursor que
encapsule la consulta, para después leer los resultados de la consulta recuperando solo algunos

renglones a la vez. Una razén para proceder de esta manera es evitar el consumo de la memoria
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cuando el resultado contiene una gran cantidad de renglones. Un uso mds interesante es regresar
una referencia a un cursor que ha creado una funcién. Esto proporciona una manera eficiente de

regresar, desde las funciones, conjuntos grandes de renglones.

Ventajas de usar PL/pgSQL

= Mayor rendimiento.

PL/pgSQL puede agrupar una serie de consultas dentro del servidor de BD, teniendo asi la
potencia de un lenguaje procedural y la sencilllez del Lenguaje de consulta estructurado (Struc-
tured Query Language, SQL), pero ahorrando una gran cantidad de tiempo porque no tiene la
sobrecarga de una comunicacién cliente/servidor. Esto puede redundar en un considerable aumento

del rendimiento.
= Soporta sentencias SQL.

PL/pgSQL anade a la potencia de un lenguaje procedural la sencillez de SQL. Con PL/pgSQL

se puede usar todos los tipos de datos, columnas, operadores y funciones de SQL.
= Portabilidad.

Debido a que las funciones PL/pgSQL se ejecutan dentro de PostgreSQL, estas pueden ser
usadas en cualquier plataforma donde PostgreSQL pueda ser ejecutado. Asi podra reusar el cédigo

y reducir costos de desarrollo. Por ejemplo en UNIX, MAC’S, Windows.

2.2.1. PL/pgSQL

PostgreSQL tiene algunas interfaces cliente como Perl, Tcl, Python y C, asf como Lenguajes
Procedurales (PL).

PostgresSQL proporciona tres tipos de funciones:

» funciones de lenguaje de consultas (funciones escritas en SQL)

» funciones de lenguaje procedural (funciones escritas en, por ejemplo, PLTCL o PLSQL)
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» funciones de lenguaje de programacién (funciones escritas en un lenguaje de programacion

compilado tales como C) también es posible llamar a funciones C como acciones trigger.
Habitualmente los SGBD se dividen en varias partes:

1. un servidor, que da acceso al espacio estructurado como una BD usando una variedad de
interfaces diferentes, aparte de otra serie de servicios, como autentificacién, autorizacion,

etc.,

2. un cliente, que permite al usuario o a los programas acceder a esos datos.

Postgres utiliza el modelo cliente/servidor tal como se muestra en la figura 2.8. El servidor es
el que tiene la administracién de los requerimentos del cliente, donde el cliente hace las peticiones
al servidor y espera respuesta de este con dicha peticién, por ejemplo puede el cliente hacer la
peticién de una consulta para obtener los datos de alguna tabla de la BD, en donde se hace uso
de un SELECT, inmediatamente es enviado al servidor que serd el encargado de proporcionarle la

respuesta a dicha consulta.

Estructura de PL/pgSQL

PL/pgSQL es un lenguaje estructurado de bloques. El texto completo de una definicién de
funcién debe ser un bloque escrito de la siguiente manera:
[ <<etiqueta>> |
[ DECLARE
declaraciones |
BEGIN
sentencias,
END;

Triggers

Los triggers (ejecucién automética de funciones) son eventos disparadores que notifican a la BD
si algin evento estd ocurriendo. Los triggers son fragmento de cédigo, que le dice a PostgreSQL

que se ejecute antes de, o después de que una tabla sea modificada. Un trigger tiene el poder de:
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Figura 2.8: Esquema Cliente-Servidor.
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= Asegurar que una columna contiene valores predefinidos.
= Asegurar que una fila de auditoria sea insertada en otra tabla.

= Luego de encontrar que la nueva informacion es inconsistente con otras cosas en la base de

datos, levanta un error que causard que toda la transaccién se aborte.

La sintaxis para la creacién de triggers es la siguiente:

CREATE TRIGGER <nombre del trigger>

<BEFORE |AFTER> <INSERT |DELETE|UPDATE>

ON <nombre tabla> FOR EACH <ROW | STATEMENT>

EXECUTE PROCEDURE <nombre del procedimiento> (<function args>).

Los triggers lanzados ANTES (BEFORE) pueden regresar un nulo para notificar al admin-
istrador de triggers que debe saltarse el resto de la operacién (es decir, los triggers subsecuentes no
deben dispararse, y el INSERT/ UPDATE/DELETE no ocurre para este renglén). Si se regresa un
valor no nulo entonces la operacién procede con ese valor de renglén. Regresar un valor de renglén
diferente del valor original de NEW altera al renglén que serd insertado o actualizado (pero no tiene
un efecto directo en el caso DELETE). Para alterar el renglén que se va a almacenar, es posible
reemplazar valores particulares directamente en NEW y regresar el NEW modificado o construir
completamente el nuevo registro que se va a regresar.

El valor de retorno de un trigger de nivel sentencia BEFORE o AFTER o un trigger de nivel
renglén siempre se ignora; también puede ser nulo. Sin embargo, cualquiera de estos tipos de triggers
pueden abortar la operacién entera al detectarse un error.

Un uso de los triggers es mantener una tabla como resumen de otra tabla. El resumen resultante
puede usarse en lugar de la tabla original para ciertas consultas rdpidas y obtener un gran ahorro
en el tiempo de ejecucién. Esta técnica suele usarse en data warehousing, en donde las tablas de

datos medidos u observados (llamadas tablas factuales) pueden ser extremadamente grandes.

Funciones

PL/pgSQL puede usarse para definir procedimientos disparadores (triggers).
Un procedimiento trigger se crea con el comando CREATE FUNCTION, declardndola como

una funcién sin argumentos y un tipo de retorno trigger.
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Una funcién trigger debe regresar ya sea un NULL o un valor registro/renglén que tenga exac-

tamente la misma estructura de la tabla para la cual se inici6 el trigger.

Cursores

Un cursor es un fragmento de memoria que se encarga de almacenar algin tipo de consulta o
procedimiento, para su futura manipulacion.

Ademsds de ejecutar una consulta completa al mismo tiempo, es posible configurar un cursor
para que encapsule la consulta y luego leer el resultado de la consulta en unas cuantas filas al
mismo tiempo. Una razén de hacer esto es para evitar sobrecargas de memoria cuando el resultado
contiene un gran nimero de filas. Un uso méds interesante es retornar una referencia a un cursor
que él ha creado, permitiento al solicitante leer las filas. Esto proporciona una forma maés eficiente
de retornar largas filas de consultas desde funciones.

Todo el acceso a cursores en PL/pgSQL se realiza a través de variables cursor, las cuales son
siempre del tipo de datos especial refcursor [13]. Una forma de crear una variable tipo cursor es

declararla como de tipo refcursor.
nombre CURSOR [ ( argumentos ) | FOR select query;

Una vez que un cursor ha sido abierto, éste puede ser manipulado. Estas manipulaciones no
necesitan ocurrir en la misma funcién que abrié el cursor. Puede retornar un valor refcursor de una
funcién y permitir al solicitante operar con el cursor (internamente, un valor refcursor es simple-
mente la cadena nombre de un espacio de memoria conteniendo la consulta activa para el cursor).
Este nombre puede ser pasado, asignado a otras variables refcursor, sin afectar al procedimiento.

Todos los cursores deben ser implicitamente cerrados al final de la transaccién. Por tanto un

valor refcursor es ttil para referenciar un cursor abierto sélo hasta el final de la transaccién.

2.2.2. Reglas de Analisis

Las reglas ECA que imitan el trabajo de una analista son llamadas reglas de andlisis. Estas son
modeladas desde la perspectiva de un analista quién especifica el tiempo exacto en el cual las reglas

de andlisis van a ser disparadas.
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Una regla de analisis, es un proceso que surge como consecuencia de las tendencias de los
sistemas de informacién, obtenidos segin el giro del warehouse.

Una regla de anélisis estd formada por tres componentes: el evento, la condicion y la accion [4].
La forma general para representar a una regla ECA es la siguiente:

on evento

if condicion

then accion

Por lo tanto la atomatizacién de un DWH no es un proceso trivial, se debe tener mucho cuidado

con la definicién de las reglas ya que el uso incorrecto de estos puede crear resultados no eficientes.

2.2.3. Modelo de conocimiento

El modelo de conocimiento del SBDA (Sistema de Base de Datos Activas)[3] indica al sistema la
manera en que éste debe de comportarse ante la presencia de ciertos eventos relevantes y el estado
que guarde la BD en el momento en que ocurran estos eventos.

El enfoque utilizado para el modelo de conocimiento del DWHA es la definicién de reglas de

andlisis [3].

Elementos

Evento FEwvento es algo que ocurre en un punto del tiempo. Por lo que la especificaciéon de
un evento involucra la descripcién de un suceso que va a ser monitoreado. La naturaleza de la
descripcién y la manera en que el evento puede detectarse, depende en gran medida de la fuente o
generador de eventos. Los generadores de eventos pueden ser: operaciones de estructura, de transac-
cion, definidas por el usuario, de reloj o externos [4].

Se citan a continuacién en que consisten los generadores y se dan ejemplos basados en un

supermercado para enfatizar éstos:

s Operaciones de estructura: el evento es generado a partir de una operacién sobre algin

elemento de la estructura de la BD.

Ejemplo 2.1 al efectuar una venta agregar el producto a la tabla de vendidos, borrar el

articulo de la tabla de existentes, etc.



2.2 Reglas de Analisis y PL/pgSQL 39

s Transaccién: el evento es generado a partir de un comando de transaccion.

Ejemplo 2.2 al generar la transaccion de compra-venta con un proveedor.

= Definidas por el usuario: el evento es generado a partir de un mecanismo de programacién

para que explicitamente la aplicaciéon detecte el evento.

Ejemplo 2.3 cuando a la llegada de un trailer con uno o varios pedidos, se hace uso de una

aplicacion para introducir los articulos a la BD por parte de un usuario.

= Reloj: se genera el evento en un punto determinado del tiempo.

Ejemplo 2.4 el 20 de noviembre agregar articulos navidenos.

= Externos: un suceso externo a la BD genera el evento.

Ejemplo 2.5 la venta de mds articulos debido a una promocion del proveedor.

Los eventos pueden ser primitivos o compuestos. El primero de éstos es alcanzado cuando se
da una sola ocurrencia que pertenece a una de las posibilidades de los generadores de eventos
mencionados anteriormente. Por otro lado, el compuesto se da a partir de alguna combinacién entre
primitivos y/o compuestos, utilizando una serie de constructores de eventos llamada dlgebra de

eventos.
» Eventos Primitivos

Eventos temporales absolutos: el evento es generado en el momento definido explicitamente.
Eventos temporales periodicos: son generados por perfodos de tiempo.
Eventos temporales relativos: el evento se genera después de un suceso definido anterior-

mente y concluido.

= Eventos Compuestos
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Los constructores u operadores del dlgebra de eventos varian de acuerdo a los diferentes SBDA,
pero debido al enfoque de la toma de decisiones operacionales para un DWH se dan ejemplos
aplicables a este tipo de eventos compuestos. Entre los méds importantes se encuentran:

Disyuncién, e; V e2 V...V e,, en donde el evento compuesto de la disyuncién ocurre cuando

se ha suscitado uno de los eventos e € {e1, eg, ..., } .

Ejemplo 2.6 En el departamento de verduleria se desea quitar de exhibicion todo aquel articulo,

cuya fecha de caducidad o temporada haya expirado o terminado.

Conjuncidn, e; A ea A ... A en, en donde el evento compuesto de la conjuncién ocurre cuando

se han suscitado todos los eventos e; € {e1, ea,...,en}.

Ejemplo 2.7 Se desea hacer pedidos para surtir almacén, si el articulo x se vendié mds del umbral

esperado vy, si en bodega, la existencias de éstos, sea menor del 30 % de las existencias.

Secuencia, seq (e, e2,...6,), en donde el evento compuesto secuencia es alcanzado cuando

ocurre en primera instancia el evento eq, posteriormente el evento es y asi sucesivamente hasta e,.

Ejemplo 2.8 Si se desea hacer algin convenio con un banco, se necesita ofrecer temporalmente
una promocion (6 meses sin intereses pagando con tarjeta) y luego ver si su impacto financiero

rebasd el umbral esperado, para poder acordar definitivamente con esta instancia.

Simultaneo, sim (e, e2, ...€,), este evento compuesto es alcanzado cuando ocurren los eventos

e1, €2, ..., en el mismo instante de tiempo.

Ejemplo 2.9 Se desea hacer un descuento adicional del 5% en el cobro por venta especial, se
requiere que la compra se efectie después de las 10 pm y antes de las 12 am y que exista una venta

especial Nocturna.

Negacién, « e; en intervalo, es la no ocurrencia del evento e; en el intervalo de tiempo

especificado. Se dice que el evento ha tomado lugar al término del intervalo si e; no ocurre.

Ejemplo 2.10 Si algin cliente quiere realizar su pago con tarjeta, se necesita la autorizacion del
banco, pero si en el transcurso de 1 minuto no hay respuesta de transaccion, se rechaza el pago de

ésta.
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Primero, first (e1) en intervalo, este evento compuesto ocurre cuando en determinado ntervalo
9 9
se presenta en al menos una ocasién el evento e1, tomando para efecto de evaluacién de la condicién

de la regla a la primera ocurrencia de e; dentro del intervalo.

Ejemplo 2.11 Es muy comin que en farmacia mo se encuentre un cierto medicamento. Por lo
tanto, se hacen pedidos para surtirse al dia siguiente, entonces para el primer articulo no eristente

dentro de un tiempo de 9 am a 1pm se crea una lista de pedidos dentro de la tabla correspondiente.

Ultimo, last (e1) en intervalo, a semejanza del evento anterior, este evento compuesto ocurre
cuando ha tomado lugar al menos una vez el evento e; dentro del intervalo. Sin embargo, en este

caso se considera a la iltima ocurrencia de e; dentro del intervalo especificado.

Ejemplo 2.12 Al ejecutarse el dltimo evento comprendido dentro de un tiempo de 9 am a Ipm,

se manda una lista de pedidos al proveedor.

Historia, times (n, e1) en intervalo, ocurre cuando el evento e; se ha suscitado n veces dentro

del intervalo especificado.

Ejemplo 2.13 Si algin empleado tiene mds de 20 quejas reportadas externamente en 1 mes, se

aplicard un correctivo.

Alguno, any (m,e1, e, ...en) , m < n, este evento compuesto ocurre cuando se han suscitado m

eventos e; distintos que pertenecen al conjunto {ej,ea,...ep}.

Ejemplo 2.14 Si algiin empleado tiene menos quejas reportadas, mayores ventas registradas y

puntualidad, se le aplicard un bono extra.

Condicién La parte condicional de una regla es una expresién légica la cual determina si la
accién de la regla serd ejecutada. La condicién se evalia contra el estado que guarde el estado de
la BD en el momento en que el evento de la regla a ocurrido, si la evaluacién de dicha expresién
resulta verdadera entonces la accién 6 conjunto de acciones especificadas en la accién de la regla
seran ejecutadas.

En algunos sistemas, la especificacién de la condicién es opcional, formando de esta manera
reglas de tipo Evento-Accién, donde a partir de la ocurrencia del evento se dispara la regla y la

accion es ejecutada [3].
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Accién La accién de una regla de anilisis describe el conjunto de tareas que serdn realizadas
si la evaluacion de la parte condicional de la regla resulta verdadera.

La accién de la regla puede ser la modificaciéon de la estructura en la BD (operaciones de
modificacién, insercién 6 eliminacién de datos), el envio de una senal a un dispositivo externo a la
BD, informar a un usuario o al administrador del sistema sobre alguna situacién que esté ocurriendo
en el estado de la BD, abortar una transaccién o bien, tomar alguna accién alternativa utilizando
el comando do-instead. [15]

La accién de la regla puede a su vez ser el evento que active alguna regla de analisis o formar
parte de un evento compuesto que active a una regla de anélisis.

Ademas de especificar en un DWHA el modelo de conocimiento correspondiente a los elementos
necesarios para especificar correctamente a cada uno de ellos, es de vital importancia saber la
manera en que serdn manejados en tiempo de ejecucién, por lo cual se hace necesaria la definicién

de un modelo de ejecucion.

2.2.4. Modelo de ejecucién

Ademsds de un modelo para la definicién de cada una de los atributos y caracteristicas con que
deben contar los elementos de la regla de anélisis en el modelo de conocimiento, también se cuenta
con un modelo de ejecucién para el DWHA.

El modelo de ejecucién es la manera en que la base de reglas de andlisis serdn manejadas
en tiempo de ejecucidén, es decir, como se detectardn los eventos para activar reglas, realizar la
verificacién de la parte condicional de las reglas activadas, asi como la ejecucién de las acciones
dentro o fuera de la BD.

El modelo de ejecucion estd muy relacionado con cada SBDA (Sistema de Base de Datos Activa),
pero de manera general en todos los casos siguen las mismas fases en la ejecucién de las reglas de
andlisis [3].

La primera fase se refiere a la aparicién de los eventos que disparardn a las reglas (signaling).
En la segunda fase se toman los eventos encontrados en la fase anterior y dispara a aquellas reglas
cuyo evento de la regla hayan ocurrido (triggering). La tercera fase realiza la evaluacién de la parte
condicional de la regla (evaluation), formando un conjunto con aquellas reglas cuya evaluacién de

la condicién haya resultado verdadera. En la cuarta fase (scheduling) se toma el conjunto de reglas
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. Disparo Evaluacion Calendarizac6n
Fuente de Ocurrencia Reglas Reglas Reglas

Eventos Sefial de Eventos Disparadas Evaluadas Seleccionadas
efia

Figura 2.9: Principales pasos que toman lugar durante la ejecucién de reglas.

formado en la tercera fase y se decide el orden en que serdn procesadas. Finalmente, en la tdltima
fase (execution) se llevan a cabo las acciones correspondientes a las reglas disparadas (Fig. 2.9).

Las acciones ejecutadas en la ultima fase, pueden a su vez generar eventos a ser considerados
dentro de la primera etapa, produciendo un disparo de reglas en cadena.

El modelo de ejecucién determina el momento en que una regla de analisis, cuyo evento activador
ha ocurrido, serd disparada; ademds del momento en que su parte condicional serd evaluada; asi
como el tiempo en que la accién serd ejecutada. Existen tres tipos de modos de acoplamiento
utilizados més frecuentemente entre los elemento de la regla de andlsis evento-condicién y condicién-

accion[3]:

= Modo inmediato.- En esta modalidad, la segunda parte de la pareja de elementos de regla ECA
se lleva a cabo inmediatamente después de que la primera es terminada. Es decir, en evento-
condicion, la condicién es evaluada inmediatamente después de que el evento es detectado;
y en condicién-accién, la accién es ejecutada inmediatamente después de que la condicién es

evaluada.

= Modo pospuesto.- Esta modalidad es utilizada cuando las operaciones del SBD se hacen
mediante transacciones. En esta modalidad, la segunda parte de la pareja de elementos de
regla de andlisis se lleva a cabo hasta que la transaccién donde se ocurrié la primera ha
terminado. Es decir, en evento-condicién, la condicién es evaluada después de que termina
la transacciéon donde el evento es detectado; y en condicién-accion, la accién es ejecutada

después de que termina la transaccién donde la condicién es evaluada.

= Modo separado.- Al igual que en la modalidad anterior, ésta también es utilizada cuando las

operaciones del SBD se realiza mediante transacciones. En el modo separado, la segunda parte
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de la pareja de elementos de andlsis se lleva a cabo inmediatamente después que la primera es
terminada; sin embargo, se realiza en una transaccién distinta. Es decir, en evento-condicién,
la condicién es evaluada inmediatamente después de que el evento es detectado, pero en una
transaccién distinta a aquella donde el evento es detectado; y en condicién-accién, la accién es
ejecutada inmediatamente después de que la condicién es evaluada, pero en una transaccién

distinta a la de la evaluacién dela condicién.

Ya teniendo una definicién de los modelos de conocimiento y de ejecucién que un SBDA debe
ofrecer, es necesario observar algunas de las vicisitudes que se presentan durante el desarrollo de

base de reglas de andlisis ya que dardn apoyo a la toma de decision.

2.3. Sistema de Soporte a la Toma de Decision

El término de DSS surgié en 1971 con los profesores G. Anthony Gorry y Michael S. Scott
Morton[9]. Ellos proponian apoyar a la toma de decisién mediante la elaboracién de aplicaciones
computacionales, que les permitieran agrupar a los problemas y niveles administrativos de forma
estructurada, asi como implementar reglas o procesos especificos.

Después es definido méds ampliamente en [19], dénde se dice que es un “sistema de informacién
basado en computadora que combina modelos y datos en una tentativa para resolver problemas
semiestructurados con un involucramiento pleno del usuario”.

Los DSS se presentan como la opcién viable para poder dar soporte y consistencia a la infor-
macién que se diversific6 enormemente. Con una metodologia més estricta y méds herramientas a
su alcance, los DSS comenzaron a ser la contraparte de los sistemas OLTP, entendiéndose a partir
de sus caracteristicas de funcionalidad en una empresa como apoyo a la toma de decisién en ésta.

El caracter genérico del término DSS ha dado origen a sistemas especificos enfocados a tipos

concretos de problemas, como pueden ser:

» Sistemas de Informacién Gerencial (Management Information Systems, MIS), sistema inte-
grado usuario-méquina para proveer informacién que apoye las operaciones, la administraciéon
y las funciones de toma de decisiones en una empresa. Utiliza equipo de cémputo (hardware)
y programas (software), procedimientos manuales, modelos para el andlisis, la planeacién, el

control y la toma de decisiones, ademds de una BD.
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» Sistemas Expertos (Expert Systems, ES), un sistema experto es una rama de la Inteligencia
Artificial y es aquel que imita las actividades de un humano para resolver problemas de
distinta indole (no necesariamente tiene que ser de Inteligencia Artificial). También se dice
que un ES se basa en el conocimiento declarativo (hechos sobre objetos, situaciones) y el

conocimiento de control (informacién sobre el seguimiento de una accién).

» Sistemas de Informacién para Ejecutivos (Executive Information Systems, EIS), estdn dirigi-
dos a apoyar el proceso de toma de decisiones de los altos ejecutivos de una organizacion,
presentando informacién relevante y usando recursos visuales y de fécil interpretacién, con el
objetivo de mantenerlos informados. Estdn disenados para cubrir las necesidades especificas

y particulares de la alta administracién de la empresa.

» Ayuda a la Decisién en Grupos (Group Decision Support Systems, GDSS), se entiende la
toma de decisién en grupo como un proceso en el cual un grupo de personas estén interesadas
en solucionar un problema comin. En la mayoria de las organizaciones las decisiones se toman
de manera colectiva, independientemente de si se trata del sector piblico o privado, nacional
o internacional. Suele ser dificil conseguir el consenso en el seno del grupo. Es por ello que los
sistemas de ayuda a la decisién en grupo (GDSS) se desarrollan para apoyar estos procesos

de decisién.

» Ayuda a la administraciéon (Management Support Systems, MSS), la funcién del MSS es
facilitar una amplia gama de servicios centralizados de apoyo administrativo, asesoramiento
e informacién sobre gestion a los directores de las direcciones y a los administradores de los
departamentos en los sectores de finanzas, presupuesto, personal y viajes, de conformidad con

el reglamento y estatuto establecidos de la Organizacion.

s Ayuda a los Ejecutivos (Executive Support Systems, ESS), ayudan a los gerentes con prob-
lemas no estructurados y se enfocan en las necesidades de informacién de la alta direccidn,
combinando los datos de fuentes internas y externas, crean un entorno generalizado de com-
putacién y comunicaciones que se pueden enfocar y aplicar a una serie cambiante de proble-
mas, ayudan a los directores a monitorear el desempefio organizacional, dar seguimiento a las
actividades de los competidores, senalar problemas, identificar oportunidades y a pronosticar

tendencias.
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Las aplicaciones de estas herramientas, las mds complejas, se dan a partir del andlisis multidi-
mensional de los datos corporativos, las cuales, proporcionan la habilidad de manipular y explorar
los datos de la empresa desde cualquier dngulo concebible, con lo cual pueden obtener una visién

verdaderamente multidimensional de la empresa.

2.3.1. Definicion

Un DSS es un modelo basado en un conjunto de procedimientos para procesar datos y juicios
que ayudan a los administradores a tomar decisiones.
Por otra parte [15] define un DSS como un sistema basado en computadoras con tres compo-

nentes claves:

» un sistema de lenguaje (un mecanismo para proveer comunicacién entre el usuario y otros

componentes del DSS),

» un sistema de conocimiento (repositorio de conocimiento sobre problemas, datos o procesos)

y

» el sistema procesador de problemas (la unién entre los otros dos componentes).

Otra definicién la considera como sistemas basados en sistemas de cémputo que ayudan a quien
toma decisiones enfocados a problemas mal estructurados através de una directa interaccién con
datos y modelos de andlisis [12].

Existen otras definiciones de DSS [11], sin embargo, en un sentido amplio, se define a este
sistema, como un conjunto de programas y herramientas que permiten obtener de manera oportuna
la informacién que se requiere mediante el proceso de la toma de decisiones que se desarrolla en
un ambiente de incertidumbre. Ayudan a la toma de decisiones de los administradores al combinar
datos, modelos analiticos sofisticados y software amigable en un solo sistema poderoso que puede

dar soporte a la toma de decisiones semiestructuradas o no estructuradas.

2.3.2. Clasificacion

Los DSS se pueden clasificar dependiendo el nivel de decision segin[12] (ver figura 2.10):

= objetivos,
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= horizontes,

= tipos de datos,

Como se ha indicado, una clasificacién de los modelos podria ser en base a sus objetivos:
bisqueda de soluciones que maximicen una determinada funcién (de beneficios o cualquier otro
tipo), o bien modelos puramente descriptivos, que se limitan a describir el comportamiento del
sistema analizado, sin intentar optimizar ninguna funcién objetivo [18].

Otra clasificacion de interés desde el punto de vista empresarial, es la que identifica cuatro
tipos de modelos, jerarquizables segiin el horizonte temporal, el nivel de agregacién de los datos,
y las caracteristicas del usuario, en donde, en este tltimo, los sistemas de informacién (SI) estdan

categorizados como:

= Sistemas Estratégicos
= Sistemas Técticos
= Sistemas Técnico-Operativos u operacionales

s Sistemas Interinstitucionales

Sistemas Estratégicos, orientados a soportar la toma de decisiones, facilitan la labor de la direc-
cién, proporciondndole un soporte bésico, en forma de mejor informacién, para la toma de decisiones.
Se caracterizan porque son sistemas sin carga periddica de trabajo, es decir, su utilizacién no es
predecible, al contrario de los casos anteriores, cuya utilizacién es periédica. Trabajan con hori-
zontes a largo plazo, con datos agregados (ventas totales anuales, plantilla global de la compania,
etc.).

Destacan entre estos sistemas: los Sistemas de Informacién Gerencial (MIS), Sistemas de Infor-
macién Ejecutivos (EIS), Sistemas de Informacién Georeferencial (GIS), Sistemas de Simulacién de
Negocios (BIS y que en la practica son sistemas expertos o de Inteligencia Artificial-AT).

Sistemas Tdcticos, disenados para soportar las actividades de coordinacién de actividades y
manejo de documentacion, definidos para facilitar consultas sobre informacién almacenada en el
sistema, proporcionar informes y, en resumen, facilitar la gestién independiente de la informacién

por parte de los niveles intermedios de la organizacién. Tiene horizontes temporales menores (varios
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meses), los datos son de mayor detalle, destacan entre ellos: los Sistemas Ofiméticos (OA), Sistemas
de Transmisién de Mensajeria (E-mail y Fax Server), coordinacién y control de tareas (Work Flow)
y tratamiento de documentos (Imagen, Tramite y BD’s Documentarios).

Sistemas Técnico-Operativos, que cubren el niicleo de operaciones tradicionales de captura ma-
siva de datos (Data Entry) y servicios bdsicos de tratamiento de datos, con tareas predefinidas
(contabilidad, facturacién, almacén, presupuesto, personal y otros sistemas administrativos). Estos
sistemas estdn evolucionando con la irrupcién de sensores, autématas, sistemas multimedia, BD
relacionales més avanzadas y data warehousing. Son de maximo detalle, con decisiones a muy corto
plazo (dias) y manejadas por personal de planta (secuenciacién de trabajos, gestién de inventarios,
ete).

Sistemas Interinstitucionales, este ultimo nivel de sistemas de informacién recién est4 surgiendo,
es consecuencia del desarrollo organizacional orientado a un mercado de cardcter global, el cual
obliga a pensar e implementar estructuras de comunicacién mas estrechas entre la organizacién y
el mercado (Empresa Extendida, Organizacién Inteligente e Integracién Organizacional), todo ésto
a partir de la generalizacién de las redes informéticas de alcance nacional y global (internet), que
se convierten en vehiculo de comunicacién entre la organizacién y el mercado, no importa dénde

esté la organizacion (intranet), el mercado de la institucién (extranet) y el mercado (Red Global).

En la figura 2.10 puede observarse la clasificacién de Watson que solo propone 3 decisiones de
las 4 obtenidas de otros analistas, ya que Watson supone estos conceptos como el origen de la toma

de decisién segun el horizonte de los datos hacia la decisién.
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Figura 2.10: Clasificacién de los modelos en los DSS segin Sprague, Watson [12].
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Capitulo 3

Sistemas de Apoyo a la Toma de
Decisiones con Légica Fuzzy y DWH

Activas.

En este capitulo se mencionan algunos softwares existentes para la toma de decision con légica
fuzzy y de la creacién de DWH s para apoyo a la toma de decisién asi como algunas propuestas

para obtener DWH activas.

3.1. DSS

En [9] proponfan apoyar a la toma de decisién mediante la elaboracién de aplicaciones de com-
puto, que les permitieran agrupar los problemas y niveles administrativos de forma estructurada,
asi como implementar reglas o procesos especificos.

El trabajo es ampliado en [19], los autores dicen que es un “sistema de informacién basado en
computadora que combina modelos y datos, en una tentativa para resolver problemas semiestruc-
turados con un involucramiento pleno del usuario”.

Los DSS se presentan como la opcién viable para poder dar soporte y consistencia a la infor-
macién que se diversific6 enormemente. Con una metodologia més estricta y méds herramientas a

su alcance, los DSS comenzaron a ser la contraparte de los sistemas OLTP, entendiéndose a partir
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de sus caracteristicas de funcionalidad en una empresa, sirviendo de apoyo a la toma de decisién
en ésta.

En [23] se presenta una herramienta basado en agentes fuzzy llamado TEAKS (TEAm Knowledge-
based Structuring), con el objetivo de ser usado para simular el desarrollo del trabajo en equipo.
Cada agente TEAKS simula a una persona, mediante un conjunto de pardmetros(caracteristicas
humanas), dando como respuesta comportamiento humano atraves del agente, siendo consecuencia
de estos pardmetros, para as{ poder asignarle una tarea especifica a cada agente.

Al definir los agentes y los parametros para las tareas requeridas, se simulé el comportamiento
del agente, mediante la declaracién de conjuntos fuzzy, obteniendo un buen resultado, al evaluar sus
respuestas para el trabajo en equipo, siguiendo las caracteristicas de cada individuo. Esta interfaz
sirvié para la correcta asignacién de actividades a cada tipo de agente, segiin su perfil, haciendo
que la toma de decisién fuera especifica para cada candidato.

El concepto de ldgica fuzzy aparecié en 1965, en la Universidad de California en Berkeley,
introducido por Lotfi A. Zadeh [25]. La l6gica fuzzy procura crear aproximaciones mateméticas en
la resolucién de ciertos tipos de problemas. Pretende producir resultados exactos a partir de datos
imprecisos, por lo cual son particularmente ttiles en aplicaciones electrénicas o computacionales.

En aspectos computacionales puede ser usado para definir los DSS.

3.2. Légica fuzzy

Es un tipo de légica que reconoce més que simples valores verdaderos y falsos. Con 16gica fuzzy,
las proposiciones pueden ser representadas con grados de veracidad o falsedad. Por ejemplo, la
sentencia “hoy es un dia soleado”, puede ser 100 % verdad si no hay nubes, 80 % verdad si hay
pocas nubes, 50 % verdad si existe neblina y 0% si llueve todo el dia.

La légica fuzzy ha probado ser particularmente 1itil en sistemas expertos y otras aplicaciones de
inteligencia artificial. Es también utilizada en algunos correctores de voz para sugerir una lista de
probables palabras a reemplazar en una frase mal dicha. La légica fuzzy, que hoy en dia se encuentra
en constante evolucion, nacié en los afios 60 como la l6gica del razonamiento aproximado, y en ese
sentido podria considerarse una extensién de la Légica Multivaluada. La légica multivaluada incluye
sistemas 16gicos que admiten varios valores de verdad posibles.

La logica fuzzy (llamada también légica difusa por otros autores) o Fuzzy Logic es basicamente
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una ldgica con muiltiples valores, que permite definir valores en las dreas oscuras entre las evalu-
aciones convencionales de la légica precisa: Si / No, Cierto / Falso, Blanco / Negro, etc. Con la
l6gica fuzzy, las proposiciones pueden ser representadas con grados de certeza o falsedad.
Por medio de la ldgica fuzzy pueden formularse matemdticamente nociones, para que sean
1 3 [13 7
procesadas por computadoras y cuantificar expresiones humanas vagas, tales como “Muy alto
0 “poca agua”. Permite también cuantificar aquellas descripciones imprecisas que se usan en el
lenguaje y las transiciones graduales en electrodomésticos, como pasar de agua sucia a agua limpia
en una lavadora, lo que permite ajustar los ciclos de lavado a través de sensores. La habilidad de
la 1é6gica fuzzy para procesar valores parciales de verdad ha sido de gran ayuda para la ingenierfa.

En general, se ha aplicado a:
s Ingenierfa:

Sistemas expertos,

Verificadores de ortografia, los cuales sugieren una lista de palabras probables para reemplazar

una palabra mal escrita,

Control de sistemas de trenes subterrdneos,
s Administracién Social:

Configuracién de equipos de trabajo,

Administracién de cadenas de suministro, entre otros.

Los esquemas de razonamiento utilizados son “esquemas de razonamiento aproximado”, que
intentan reproducir los esquemas mentales del cerebro humano en el proceso de razonamiento.
Estos esquemas consistirdn en una generalizacién de los esquemas bésicos de inferencia en Ldgica
Binaria (silogismo clésico)[29].

Tan importante serd la seleccién de un esquema de razonamiento como su representaciéon ma-
terial, ya que el objetivo final es poder desarrollar un procedimiento analitico concreto para el

disenio de controladores fuzzy y la toma de decisiones en general. Una vez que dispongamos de
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representaciones analiticas de cada uno de los elementos 16gicos, estaremos en disposicién de de-
sarrollar formalmente un controlador “heuristico” que nos permita inferir el control adecuado de
un determinado proceso en funcién de un conjunto de reglas “lingiiisticas”, definidas de antemano

tras la observacién de la salida y normas de funcionamiento de éste.

Enfoque lingiiistico fuzzy

En esta seccién, presentamos algunos conceptos béasicos sobre el enfoque lingiifstico fuzzy uti-
lizado para representar la informacién lingiifstica en los problemas de toma de decision.

Cuando trabajamos con conocimiento impreciso, no podemos estimar de forma precisa un valor
numérico. Entonces, un enfoque méds realista es el uso de etiquetas lingiiisticas en lugar de val-
ores numéricos, es decir, asumimos que las variables que participan en el problema son valoradas
mediante términos lingiifsticos [26].

Este enfoque es apropiado para gran cantidad de problemas, ya que permiten una representacién
de la informacién de una forma maés directa y adecuada en caso de ser incapaces de expresarla de
forma precisa.

Normalmente, dependiendo del dominio del problema, se elige un conjunto de términos lingiifsti-
cos adecuado que se utiliza para describir el conocimiento vago o impreciso. El nimero de elementos
en el conjunto de etiquetas determina lo que se denomina la granularidad, es decir, el grado de dis-
tincién entre diferentes grados de incertidumbre. En [26] se describe el uso de conjuntos de etiquetas
lingiifsticas con un nimero impar de etiquetas, donde el término medio representa “aproximada-
mente 0.5”, con el resto de etiquetas distribuidos simétricamente a su alrededor. Ejemplo de un
conjunto de etiquetas lingiifsticas:

{P,MA,A,M,B,MB,N}

La seméntica de las etiquetas lingiifsticas viene dada por niimeros difusos definidos en el intervalo
[0,1], los cudles son descritos mediante funciones de pertenencia.

Debido a que los términos lingiifsticos no son més que aproximaciones dadas por individuos,
consideraremos que el uso de funciones de pertenencia trapezoidales son lo suficientemente buenas
como para capturar la vaguedad de las valoraciones lingiifsticas, ya que obtener valores méds precisos
es imposible o innecesario. Esta representacion se obtiene mediante una 4-tupla (a,b,d,c), con b y d

indicando el intervalo donde la funcién de pertenencia es 1 y con a y c¢ siendo los limites izquierdo
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y derecho de la funcién de pertenencia. Un caso particular de este tipo de funciones de pertenencia
son las triangulares que son aquellas en que, b=d, por lo que se representan como (a,b,c). Por

ejemplo, podriamos asignar la siguiente seméntica al anterior conjunto de 7 etiquetas:

1. N=nada,(0, 0, 0.17),

2. MB=Muy_Bajo (0, 0.17, 0.33),
3. B=bajo,(0.17, 0.33, 0.5)

4. M=medio (0.33, 0.5, 0.67),

5. A=alto (0.5, 0.67,83),

6. MA= Muy Alto (0.67, 0.83, 1)

7. P=Perfecto (0.83, 1, 1),

Etiquetas lingiiisticas y operadores.

Desde su raiz, una variable lingiifstica es el nombre de un conjunto fuzzy. Si tenemos un conjunto
fuzzy llamado “largo” éste es una simple variable lingiiistica y puede ser empleada como una regla-
base en un sistema basado en la longitud de un proyecto en particular.

En el campo de la semédntica fuzzy cuantitativa el significado de un término “x” se le representa
como un conjunto fuzzy p(x) del universo de discusién. Desde este punto de vista, uno de los
problemas bésicos en seméntica es que se desea calcular el significado de un término compuesto.

La idea bésica sugerida por Zadeh [28] es que una etiqueta lingiiistica tal como “muy”, “mds
o menos”, “ligeramente”, etc... puede considerarse como un operador que actia sobre un conjunto
fuzzy asociado al significado de su operando. Por ejemplo, en el caso de un término compuesto
“muy alto”, el operador “muy” actia en el conjunto fuzzy asociado al significado del operando
“alto”. Es importante aclarar que se hard mayor énfasis en que estas representaciones se proponen
principalmente para ilustrar el enfoque, méds que para proporcionar una definicién exacta de las
etiquetas lingiiisticas. Zadeh también considera que las etiquetas lingiiisticas pueden clasificarse en

dos categorias que informalmente se definen como sigue:
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s Tipo I: las que pueden representarse como operadores que actian en un conjunto fuzzy:

“muy”, “méds o menos”, “mucho”, “ligeramente”, “altamente”, “bastante”, etc. y,

= Tipo II: las que requieren una descripcién de cémo actian en los componentes del conjunto
.o 3 7 Wy A 3 9 “ 3 9 [43 £ 3 7 (13—
fuzzy (operando): “esencialmente”, “técnicamente”, “estrictamente”, “practicamente”, “vir-

tualmente”, etc...

En otras palabras, las etiquetas lingiifsticas pueden ser caracterizadas como operadores mas que

operaciones primitivas de conjuntos fuzzy.

Conjuntos fuzzy

Los conjuntos fuzzy fueron introducidos por primera vez en 1965; la creciente disciplina de la
légica fuzzy provee por si misma un medio para acoplar estas tareas [25]. En cierto nivel, la légica
fuzzy puede ser vista como un lenguaje que permite trasladar sentencias sofisticadas en lenguaje
natural a un lenguaje matemadtico formal. Mientras la motivacién original fue ayudar a manejar
aspectos imprecisos del mundo real, la préctica temprana de la 1égica fuzzy permitié el desarrollo
de aplicaciones préacticas.

En 1994, la teorfa de la légica fuzzy se encontraba en la cumbre, pero esta idea no es nueva,
para muchos, estuvo bajo el nombre de 16gica fuzzy durante 25 anos, pero sus origenes se remontan
hasta 2,500 anos. Ain Aristételes consideraba que existian ciertos grados de veracidad y falsedad.
Platén habia considerado ya grados de pertenencia.

Los conjuntos cldsicos se definen mediante un predicado que da lugar a una clara divisién
del Universo de Discurso X en los valores “Verdadero” y “Falso”. Sin embargo, el razonamiento
humano utiliza frecuentemente predicados que no se pueden reducir a este tipo de divisién: son los
denominados predicados vagos.

Por ejemplo, tomando el Universo de Discurso formado por todas las posibles temperaturas
ambientales en una ciudad, se puede definir en dicho universo el conjunto A como aquél formado
por las temperaturas “calidas”. Por supuesto, es imposible dar a A una definicién cldsica, ya que
su correspondiente predicado no divide el universo X en dos partes claramente diferenciadas. No
podemos afirmar con rotundidad que una temperatura es “cdlida” o no lo es. El problema podria

resolverse en parte considerando que una temperatura es “cdlida” cuando su valor supera cierto
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umbral fijado de antemano. Se dice que el problema tan sélo se resuelve en parte, y de manera no
muy convincente, por dos motivos: de una parte el umbral mencionado se establece de una manera
arbitraria, y por otro lado podria darse el caso de que dos temperaturas con valores muy diferentes
fuesen consideradas ambas como “calidas”. Evidentemente, el concepto “calor” asi definido nos
darfa una informacién muy pobre sobre la temperatura ambiental.

La manera maés apropiada de dar solucién a este problema es considerar que la pertenencia o no
pertenencia de un elemento x al conjunto A no es absoluta sino gradual. En definitiva, definiremos
A como un conjunto fuzzy. Su funcién de pertenencia ya no adoptaré valores en el conjunto discreto
{0,1} (l6gica booleana), sino en el intervalo cerrado [0,1]. En conclusién podemos observar que los
conjuntos fuzzy son una generalizacién de los conjuntos cldsicos.

Mediante notacién matematica se define un Conjunto fuzzy A como:

pa(x) = {p /o1, po/o2, ooy pin /T },

La funcién de pertenencia se establece de una manera arbitraria, lo cual es uno de los aspectos
mds flexibles de los conjuntos fuzzy. Por ejemplo, se puede convenir que el grado de pertenencia de
una temperatura de “45°C” al conjunto A es 1, el de “25°C” es 0.4 , el de “6°C” es 0, etc.; cuanto

mayor es el valor de una temperatura, mayor es su grado de pertenencia al conjunto A
pa(z) =f(x).

Tipos de funciones de pertenencia.
Existen diferentes tipos de funciones de pertenencia de todos los posibles:

= el tipo triangular, que puede ser un caso concreto del trapezoidal en el que los dos valores

centrales son iguales,
= ¢l de forma de campana gaussiana,
= entre otros.

Témese ahora el Universo de Discurso de la edad. El Conjunto fuzzy “Joven” representa el grado
de pertenencia respecto al pardmetro juventud que tendrian los individuos de cada edad. Es decir,
el conjunto expresa la posibilidad de que un individuo sea considerado joven. Un Conjunto fuzzy
podria ser considerado como una distribucién de posibilidad, que es diferente a una distribucién de
probabilidad.
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El grado de pertenencia de x en A, como ya se ha sefialado anteriormente, se representa por
t4(z). El Conjunto fuzzy A es la unién de los grados de pertenencia para todos los puntos en el
Universo de Discurso X, que también puede expresarse como:

Bajo la notacién de los Conjuntos fuzzy, ps(z)/z es un elemento del conjunto A.

Operaciones entre Conjuntos fuzzy:

Los Conjuntos fuzzy se pueden operar entre si del mismo modo que los conjuntos cldsicos.
Puesto que los primeros son una generalizacién de los segundos, es posible definir las operaciones
de interseccién, unién y complemento haciendo uso de las mismas funciones de pertenencia:

AU B (z) = min (ps(z), pp() )

AN B (z) = max (ua(z), pp(z) )

pCa(r)=1-ps(x)

En realidad, estas expresiones son bastante arbitrarias y podrian haberse definido de muchas
otras maneras. Esto obliga a considerar otras definiciones més generales para las operaciones entre

los Conjuntos fuzzy.

Variables Lingiifsticas

La Teorfa de Conjuntos fuzzy puede utilizarse para representar expresiones lingiifsticas que se
utilizan para describir conjuntos o algoritmos. Los Conjuntos fuzzy son capaces de captar por si
mismos la vaguedad lingiifstica de palabras y frases cominmente aceptadas, como “gato pardo” o
“ligero cambio”. La habilidad humana de comunicarse mediante definiciones vagas o inciertas es un
atributo importante de la inteligencia.

Una Variable Lingiifstica es aquella variable cuyos valores son palabras o sentencias que van a
enmarcarse en un lenguaje predeterminado. Para estas variables lingiiisticas se utilizard un nombre y
un valor lingiifstico sobre un Universo de Discurso. Ademads, podran dar lugar a sentencias generadas
por reglas sintdcticas, a las que se les podra dar un significado mediante distintas reglas seménticas.

Los Conjuntos fuzzy pueden utilizarse para representar expresiones tales como:
Ejemplo 3.1 X es PEQUENO.

Ejemplo 3.2 La velocidad es RAPIDA.
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Ejemplo 3.3 El ganso es CLARO.

Las expresiones anteriores pueden dar lugar a expresiones lingiifsticas mds complejas como:
Ejemplo 3.4 X no es PEQUENO.
Ejemplo 3.5 La velocidad es RAPIDA pero no muy RAPIDA.
Ejemplo 3.6 FEl ganso es CLARO y muy ALEGRE.

Asi, se pueden ir complicando las expresiones. Por ejemplo, la expresién “x no es PEQUENO”
puede calcularse a partir de la original calculando el complemento de la siguiente forma:

p_no PEQUENA (z) = 1- 4 PEQUENO (z)

Tratando de esta forma los distintos modificadores lingiiisticos (muy, poco, répido, lento...)
pueden ir calculdndose todas las expresiones anteriores.

La simulacién del comportamiento humano es una de las principales investigaciones en la In-
teligencia Artificial y por lo tanto sus técnicas pueden ser empleadas para simular el comportamiento
social humano en particular en la iteracién social y su comportamiento en un equipo de trabajo
[23].

Otra situacién que pone en claro el uso de la légica fuzzy fue el replanteamiento del sistema de
la tienda 7-eleven en donde proponen con conjuntos fuzzy y reglas, la clasificacién y la exposicién
de sus articulos en anhaquel en tiempos claves para la tienda, en donde analizan con tiempos,
el consumo de bebidas y asi saber cada cuando deben reabastecer la exposicién de estos para el
consumidor [24].

Debido a la complejidad del gravamen de trasportar articulos (agilidad) , en [31] desarrollaron
un indice fuzzy de la agilidad (fuzzy agility index, FAI) basado en abastecedores para mejorar la
agilidad en el transporte de la mercancia usando légica fuzzy. El FAI abarca grados de los atributos
de los articulos y los pesos correspondientes, y es agregado a los conjuntos fuzzy. Para ilustrar la
eficacia del método, este estudio también evalia la agilidad de transporte de mercancia para la
cadena de abastecimiento de una compania Taiwanese. Esta evaluacién demuestra que el método

puede proveer a analistas una informacién méds especifica y mds confiable para la toma de decisién.
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3.3. DWH

Los sistemas OLAP son categorizadas como la tecnologia de software que habilita a analistas,
directores y ejecutivos para obtener conocimiento de los datos, valiéndose de la gran variedad de
vistas con la informaciéon que ha sido transformada para reflejar la real dimensionalidad de la
empresa. Donde el DWH, apoyada por ésta, es considerada como una BD para el soporte de toma
de decisién.

Muchas empresas se apoyan de la tecnologia DWH para mejorar su potencial, un ejemplo es
el caso de la organizacién Soriana que desarrollé un sistema basado en tecnologia de atencién al
cliente. Asi, mediante desarrollos internos y una aplicaciéon CRM, conoce la frecuencia de compra
por hora y dia de la semana y evalda los programas de lealtad y explota esa informacién gracias al
DWH de MicroStrategy.

» MicroStrategy [10].

Es un motor de andlisis de informacién, que rescata de todas las dreas departamentales de la
organizacion y accede directamente a la misma a partir de un solo DWH corporativo, presentado
en un solo reporte.

Con una arquitectura unificada y un solo metadato los usuarios pueden moverse desde los
tableros de control hasta los reportes y andlisis, sin cambiarse de herramientas dentro de su interfaz.

Se puede obtener varias vistas directamente desde los sistemas operacionales e informacién
en estructuras multidimensionales tales como SAP Business Warehouse (SAP BW). Los usuarios
pueden obtener este andlisis junto con otra informacién empresarial dentro de un solo reporte o

tablero de control altamente formateado [10].
» INFORMIX-MetaCube Aggregator [8].

Con esta herramienta se puede ficilmente administrar y afinar el DWH segtin las necesidades
de la empresa, creando y manteniendo datos pre-calculados y resumidos, conocidos como datos

agregados.

» TERADATA [g]
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Es una compaiia que ofrece software a la medida, complementdndolos con programas com-
erciales y donde maneja su propia DBMS Teradata para dar andlisis OLAP y soporte a los
DWH.

s Warehouse Manager de Prism Solutions[11]

Es un servidor para DWH creado por William H. Inmon es el primer software que se imple-
menté para Warehouse. Estd basado en modelado multidimensional y ofrece reportes OLAP

para el andlisis de sus datos.

= OLAP Server [10].

Es un servidor para consultas OLAP, en donde los datos usando el modelo objeto-relacional,
multidimensional y relacional, optimiza las consultas de sus datos en forma grifica y de

reportes; todo en un ambiente dindmico y gréfico.

DWH Activas no comerciales

Wal-Mart de México es una de las cadenas comerciales més importantes de México, actual-
mente tiene implementado un sistema para llevar un mejor control de sus articulos. Este sistema
automatiza existencias reales de los articulos, pedidos, ventas por dia, ventas por semanas, entre
otras operaciones necesarias para la optimizacién de éstos y mejorar su servicio al cliente.

En [2] proponen una arquitectura de DWH para automatizar la toma de decisién empleando
la idea de evento, condicién y accién desde los sistemas de base de datos activas complementando
las herramientas OLAP con reglas de anélisis para obtener un Data Warehouse Activo(DWHA),
automatizan las tareas de decisién en un DWHA requiriendo solamente de un simple modelo de
evento, el cudl consiste de eventos temporales (reloj) compuestos por tres caracteristicas, eventos
temporales absolutos(ejemplo, 15 de julio, 2005), eventos temporales periédicos (ejemplo, al final
de cada semestre) y eventos temporales relativos (tres semanas después de que un cierto articulo
haya sido lanzado al mercado), excluyendo los demds generadores de eventos ya que aseguran que
un DWH sélo depende absolutamente del tiempo como caracteristica béasica de estos.

En [22] define y estructura una regla de negocio como el principal componente de los sistemas
de andlisis y presenta un meta-modelo para estas reglas de negocio, el cual consiste en concentrar

en un almacén todas las especificaciones para llevar a cabo un anilisis basado en el concepto de
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las reglas ECA extendiendo con su modelo al concepto ECAA (Evento-Condicién-Accién-Activa)

donde propone una iltima accién en caso de no llevarse a cabo la primera. Para asi obtener una
BD Activa.

DWH Activas Comerciales.

Por otro lado la compania Teradata cre6 un DWH Activa que conjuntamente con mineria
de datos y CRM, busca entender y anticipar las necesidades de los clientes existentes y también
de los potenciales, apoyandose en soluciones tecnoldgicas que facilitan su aplicacién, desarrollo y
aprovechamiento, en donde lleva relacién de sus eventos en un cierto tiempo para poder modelar
su comportamiento y poder notificar este, mediante reportes y triggers al analista y poder tomar

decisiones estratégicas y tacticas [8].



Capitulo 4

Implementaciéon del DWH Activo.

4.1. Introduccién.

El primer objetivo de un DWH es obtener los datos necesarios para la manipulacién y andlisis de
los datos, recopilados de los diferentes sistemas OLTP. Una vez extraidos estos, se puede proceder

a realizar el diseno del warehouse.

En este capitulo se describen los pasos necesarios para llegar a desarrollar nuestro STDE ECAF
(Sistema para la Toma de Decisiones Estratégicas con reglas ECA Fuzzy), en donde se especifica
el disefio que se aplicé para el DWH, las reglas de andlisis que fueron modeladas haciendo uso de
cursores, los diagramas de clases que se implementaron en nuestra interfaz grafica como adicién
para implementar reglas de analisis directamente a nuestro DWH y asf poder crear automatizacién

en las operaciones cotidianas en una tienda comercial.

Este proceso es previo al desarrollo e implementacion del Sistema para la Toma de Decisiones
Estratégicas (capitulo siguiente), ya que el correcto disenio y construcciéon del DWH, nos dard la
pauta para desarrollar e incorporar las reglas ECA Fuzzy dentro del warehouse, y asi hacer activo

la Toma de Decisiones Estratégicas.
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Herramientas OLAP
Mineria de Datos

Fuentes OLTP

Figura 4.1: Estructura de un Data Warehouse.

4.2. Concepto

DWH

En la figura 4.1 se muestran dos procesos importantes para llegar a obtener un DWH, siendo los
sistemas OLTP los cuales son la fuente de datos de diferentes DBMS, mostrando el estado actual
de la empresa, en el cual los datos son seleccionados y almacenados temporalmente hasta por tres
meses en un repositorio(datos combinados), para asi pasar al proceso de limpieza de los datos
“sucios”, ya que son datos no estandarizados y no definidos, en donde el proceso ETL se encarga
de extraerlos de esta fuente(datos combinados), transformarlos en un formato general(integracion)
y después cargarlos al DWH. Una vez que los datos han sido cargados en el DWH estdn listos para
su manipulacién por diferentes interfaces, que van desde herramientas OLAP para el andlisis de

estos hasta minerfa de datos y asf poder tomar decisiones segin el giro del DWH.

DWHA

Un DWH Activa (DWHA) es un warehouse que mediante reglas de andlisis y triggers puede
detectar eventos necesarios para automatizar la toma de decisiones, que debieron ser anticipadas
por los usuarios conocedores del comportamiento de los datos.

Algunas de las aplicaciones del DWHA son:
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= monitoreo de transacciones financieras,

» identificacién de actividades inusuales en el sistema,

= cumplimiento de restricciones de integridad,

= mantenimiento de datos derivados, generacién oportuna de reportes,

= realizacién de procesos periddicos, entre otras.

4.3. Diseno

Un DWH organiza sus datos usando el modelo multidimensional, el cual clasifica estos dentro
de medidas y dimensiones. Las medidas son la unidad bésica de interés para el andlisis, tal como
figuran las ventas o costos. Las dimensiones son las diferentes perspectivas para ver las medidas,
como por ejemplo: producto, ubicacién y tiempo.

La definicién de los requerimientos del negocio determina los datos necesarios para cumplir los
requerimientos analiticos de los usuarios. Disenar los modelos de datos para soportar estos andlisis
requieren un enfoque diferente al usado en los sistemas operacionales. Bédsicamente se comienza
con una matriz donde se determina la dimensionalidad de cada indicador y luego se especifican
los diferentes grados de detalle (atributos) dentro de cada concepto del negocio (dimension), asi
también la granularidad de cada indicador (variable o métrica) y las diferentes jerarquias que dan
forma al modelo dimensional del negocio o mapa dimensional.

Supongamos que una cadena de tiendas de refacciones quiere crear un DWH para obtener un
mejor andlisis de sus datos y mejorar su condicién en el mercado.Es necesario hacer un anélisis
muy detallado del concepto de la tienda, el primer paso para esto es crear una matriz en donde
capturard y determinard los puntos més importantes para determinar la dimensién de sus datos,
los atributos necesarios y las relaciones entre ellas.

La figura 4.2 muestra una matriz tridimensional, la cual determina la dimensionalidad de cada
indicador y el modelo dimensional del negocio ilustrando las diferentes jerarquias dentro de cada
dimensién en una tienda de refacciones.

Nuestro disenio del warehouse estd basado en el disefio conceptual Entidad-Relacién(E-R), diseno

légico en la teorfa del modelado multidimensional.
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1. Matriz 2 2 c
2. Concepto del negocio 2| g 8
(dimensién) 8] 8|8
3. Atributos (grados de Monto de venta \/‘
detalle) 4
. Cantidad de venta V \/
4. Jerarquias
(re| aciones) Presupuesto Cantidad ] ‘/
5. Granularidad de cada  Descuento Monto \/
indicador (variable o Ganancia \/‘
hechos) —
Monto J

Figura 4.2: Matriz para determinar los requerimientos

A continuacién se muestra un esquema de una tabla de hechos y sus dimensiones (Fig. 4.3).
Podemos observar como el diseno légico se torna a 3 dimensiones ejemplificando la multidimension-
alidad.

El e¢jemplo (Fig. 4.3) hace referencia a como la tabla de hechos (ventas) estd compuesta bési-
camente de la dimension tiempo, dimension producto y dimension ubicacion. Estas dimensiones a
su vez estdn relacionadas por diversas tablas, por ejemplo la dimensién producto tiene la tabla
articulo y donde el ID articulo hace relacién con la tabla categoria. La dimensién ubicacién hace
referencia a la tabla tienda y el id _tienda se relaciona con la tabla ciudad donde también esta hace
relacién con la tabla regién. Como se puede ver conservan parte del modelo E-R al llevar relacién
las tablas unas con otras, pero conceptualizando el modelo multimensional. Asi se obtenie una
tridimensionalidad en la tabla de hechos ventas. Este diseno fue modelado en el ambiente grafico
de PostgreSQL para Windows XP.

En la fig. 4.4 se muestran las tablas creadas para nuestro DWH, estds fueron desarrolladas en
el ambiente grafico que proporciona postgreSQL para Windows. Esta aplicacién ayuda en forma

visual para la creacién de tablas, funciones, triggers y BD’s.

4.4. Arquitectura

DWHA esta basado en el diseno l6gico del modelo multidimensional en donde se tienen desar-

rolladas 4 tablas de hechos en donde cada una tiene diferentes dimensiones segin los requerimentos
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Nombre Mes ~
descripcion _ K 4 | Trimestre +.
/ Articulo . \ Id_mes . ~
! \ S~ - Id_Trim|
! d_articulo E Trimesire "
| ategoria ! i nombre (\ %
\ Productor ; ! \
Rroducto Nombre 4 ! \ 4
Precio_por_unidad | X' Ventas ! Dia // ¥ Afio 4
— i dia . i
Tl Producto i mes Tiempo Afio 5
I Ubicacién i | semana ;
/ Tiempo——», | fin_ {
Ciudad Tienda &},
. - N Ventas ‘ Temporada /
i f 1d_tienda A Semana J/
1 R - \ N )
/| Regién w_ | |d_c_|L,1dad NCiudad \ | Cantidadeg| . Lvd_temp |
H MRegion atar 4 \ \ — v
; propietario i . d_semana / nombre |,
i | Nombre Nombre ; Temporada] 4
4| numero cpP
Ubicacios T

Figura 4.3: Dimensién de tabla de hechos ventas

de éstas.
Como dato, se muestra las dimensiones de la tabla de hechos Ventas para el DWHA (Fig. 4.5).

Dentro de este modelo se tienen conceptualizadas las reglas de andlisis. Un punto muy impor-
tante es el uso de mds datos genéricos en el modelo multimensional desarrollado, ya que optimizard
las consultas y agilizard los resultados de una forma mucho m4s eficiente y rdpida, gracias al poco
uso de memoria para cada dato. Para esto se deben crear catdlogos que hagan referencia a cada
registro, en donde el uso de este tipo de dato pueda proporcionar un esquema méds detallado de

nuestros datos (catdlogos), ademds las operaciones serdn mds concisas y mds eficientes.

4.5. Ambiente de desarrollo

La interfaz grafica del DWHA se desarroll6 con el lenguaje de programacién orientado a objetos

(POO) Java. Se decidi6 usar este lenguaje debido a la amplia variedad de librerfas para graficos y

la funcionalidad que da a cada elemento como objeto.

Otra particularidad es la portabilidad que ofrece para ejecutar los programas en diferentes
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¥ peAdmin 1NN
File Edit Tools Display Help
T [ . -
fod 5 = LT,PI &
# || Properties | Skatistics | Depends on | Referenced by
Property alue
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[ categoria e tilea
[ ciudad Owner myazquez
[ depta ACL
[ empleadop Primnaty key <no primary key >
3 geometry_columns Rows [estimated) u]
[ hara Rows (counted) i}
[ id_cproveedar Inherits tables Mo
[ id_proveedor Inherited tables count 0
[ mes Has OIDs? Mo
@[3 motivo Swstem kabla? Mo
[ pg_ts_cfg Camment
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[ quejap [ P
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7 [ Hendap tel t mmeric(ld,14),
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Views (0 WITHOUT OIDG;
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Figura 4.4: Administrador de postgres con las referencias de las tablas multidimensionales.



4.5 Ambiente de desarrollo

dimension_articulo

-id_articulo

-articulo

-categoria
-departamento
-id_proveedor
-caducidad
-teporada

-precio

-unidades

-fecha de surtimieto

+resumen_ventas()

Hechos Ventas

-id_tiempo
-id_promocién
-id_articulo
-id_almacen

+Unidades()
+Importe()

dimension_promocion
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-nombre
-tipo_venta
-fecha

dimension_tiempo
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-dia
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dimension_almacen
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-almacen
-localidad
-direccion
-postal

+Unidades()
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Figura 4.5: Gréfica de esquema de tabla de Hechos Ventas.
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/|\| JPanel I\l/
AccesoBD |—| Dwhop | | JLabel | | JButton | | JList

Figura 4.6: Diagrama de clases del DWHA.

plataformas; ademas postgres ofrece una librerfa que puede ser aplicada en Java llamada PL/Java
el cual te permite explotar los recursos de java para obtener mejor resultados en la conexién java-
postgresql.

Cabe mencionar que el DWHA puede migrar a otras BD’s que implementen el uso de triggers
como por ejemplo Oracle o Firebird ya que también ofrecen el Lenguaje procedimental e implemen-
tan el uso de triggers, solo hay que recordar que las sintaxis de estas varfan de una a otra e incluso

el DWHA puede ser implementada en otras plataformas de Sistemas Operativos como Unix y Mac.

4.6. Diagrama de clases

En POO se utilizan los conceptos de herencia y composicién. En el diseno del diagrama de
clases, la herencia se representa con una flecha que conecta a la clase hija con la superclase, la clase
hija hereda atributos y métodos de la superclase. Graficamente la clase hija se coloca por debajo de
la superclase y la flecha llega a la parte inferior de la superclase. Una clase es una composicién de
otra cuando forma parte de sus atributos. La composicién se representa con una flecha que parte
de la clase atributo hacia el lado izquierdo de la clase que la contiene. El diagrama de las clases
que se utilizaron en la implementacién de DWHA se representan en la figura 4.6.

La clase principal es Dwhop donde esta es una extensién de JPanel y es una composicién de la
clase Acceso BD que es la encargada de generar la conexién a la BD la cual contiene tres métodos,
creaFuction, ejecutaSQL y columnName.

El método creaFuction es el encargado de crear una funcién en la base de datos generando la
regla de anélisis.

El método ejecutaSQL se utiliza para realizar una consulta y retorna una lista que se utiliza
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para desplegar las tablas de la BD.

El método columnName retorna como resultado el nombre de los campos de una tabla especifica.

La interfaz grafica estd compuesta por etiquetas, botones y listas. La clase JLabel implementa
todas las caracteristicas inherentes a los componentes Swing, como pueden ser los aceleradores de
teclado, bordes, y etiquetas. JButton desciende de AbstractButton define un pequeno API para
activar los botones.

En las listas se almacenaron las tablas del sistema de BD a los nombres de los campos de estas
utilizando el método ejecutaSQL y columnName segin sea el caso.

JPanel es el panel principal que sirve como contenedor de las clases antes mencionadas.

Por dltimo el método creaFuction recibe como pardmetros los valores de los objetos grificos

(los nombres de las tablas, columnas, condiciones, etc.) para crear una regla de anélisis.

4.7. Diseno de la Interfaz Grafica.

DWHA ofrece una interfaz gréafica en donde se despliegan automaticamente las tablas generadas
en el DWH y en otra lista se proporciona los campos de dicha tabla y asi poder escoger el o los
campos requeridos para la creacién de las reglas de andlisis, una vez seleccionadas las tablas y
campos requeridos se da la opcién de escoger que tipo de operacién relacional se necesita y por
dltimo se activa un campo para proporcionar la condicién que deberd cumplir para generar un
evento (Fig. 4.7).

En la figura 4.7 se muestra la interfaz DWHA creado para dar soporte al desarrollo de las reglas

de andlisis. La aplicacién estd compuesta de 6 listas y de un campo para introducir valores:

1. lista de tablas A, es la que despliega las tablas de la BD desarrolladas en postgreSQL,
2. lista de campos A, despliega los campos de la tabla seleccionada en 1.

3. lista de operadores del dlgebra de eventos, tiene como operadores And, Or, Simultaneo, Se-

quencia, Negacion, Primero, Ultimo y Alguno descritos en el capitulo 3 de esta tesis.

4. lista de tablas B, enlista también las tablas de la BD desarrollas en el DWH, pero estds se
activan, si se hace uso de algiin operador del dlgebra de eventos es decir si se hace seleccién

de algtin operador de la lista 3.
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Figura 4.7: Interfaz DWHA para desarrollo de reglas de anilisis.
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5. lista de campos B, esta se activa en funcién de la lista de tablas B arrojando los campos de

dicha tabla seleccionada.

6. lista de condiciones, muestra las condiciones de =, <=, =>, <>, <, > para crear condiciones

en base algin valor a introducir en campo para valores.

7. campo para valores, es para introducir algin valor ya sea nidmerico o texto, es aqui donde se

especifica los umbrales.
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Capitulo 5

Reglas ECA Fuzzy para modelar la

Toma de Desiciones.

La Toma de Decisiones es un drea que estd relacionada con gran cantidad de tareas y procesos
que las personas realizan de forma habitual en sus tareas cotidianas. De esta gran variedad de
campos nos centraremos en el contexto de las disrupciones de abastecimiento de una tienda com-
ercial. Frente a esta problematica, nos encontramos con una gran cantidad de informacién dada
por un gran numero de fuentes de abasteciemiento y en la mayoria de los casos valorando aspectos
cualitativos donde la informacién referida a los mismos presenta un alto grado de incertidumbre.
Debido a este grado de incertidumbre en la informacién el modelo de representacién lingiiistico
anudado con el concepto de reglas ECA, puede verse como una solucién adecuada para representar
la informacién a problemas del contexto del sector comercial que mejoren este tipo de informacion

vaga e imprecisa.

5.1. Funciones para modelar recursién ECA.

Las BD’s se usan a través de los llamados sistemas de gestion de bases de datos (SGBD), en
el cual haciendo uso de PostgreSQL, se pueden desarrollar funciones en varios lenguajes. En el
lenguaje PL/pgSQL se desarrollaron nuestras funciones debido al soporte que brinda para desar-

rollar funciones complejas.
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Trigger()

Funcién (Cursores)

Figura 5.1: Diagrama de comportamiento de reglas de anilisis dentro de la interface.

Se desarrollaron tres funciones bédsicas para crear la automatizacion de las reglas, de las cuales
estas se encuentran anidadas, generando recursividad en dichas funciones.

Cada funcién desempena un papel primordial en el modelamiento de las reglas ECA.

El algoritmo propuesto lo podemos ejemplificar en la figura 5.1 donde se muestra la secuencia
de nuestras funciones tornandose en el principio de una regla ECA.

La figura 5.1 podemos ver que se tiene los tres componentes béasicos de una regla ECA en
donde nuestro evento es modelado y esfecificado en un trigger, que a la vez hace referencia a una
funcion trigger, en donde esta es la que encapsula y hace llamado a otra funcién que contiene los
cursores encargados de almacenar los resultados de las condiciones para asf dar resultado a dicha
peticién(Accion).

Se desarrollaron funciones usando cursores, para poder hacer uso de varias tablas a la vez e
implementar con ellas operaciones complejas que las involucre, por lo tanto se propuso un algoritmo

genérico para cada tabla de hechos.

En la figura 5.2 se describe el diagrama de estado de una funcién cursor como una funcién toma
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Abre cursor
Ejecuta

)

®

Figura 5.2: Diagrama de Estado de una funcién cursor.

como argumento un cursor para realizar alguna sentencia. Una vez que el cursor sea tomado este ser
abierto para ejecutar alguna consulta que cumpla alguna condicién, y ya abierta puede ser usada
y manipulada segin los requerimentos de la sentencia; ya concluido esto, debe cerrarse todos los

cursores para asf liberar la memoria que consume cada cursor usada para tal propdsito.

Algoritmo para la modelaciéon de las funciones recursivas. El siguiente algoritmo tiene
el objetivo de consultar las condiciones y acciones a realizar por cada evento generado a partir del

trigger propuesto.

Algoritmo 5.1 CREATE OR REPLACE FUNCTION disyuncion(refcursor, refcursor,..., argu-
mentos...)

RETURNS SETOF refcursor AS

declare

argumento;
BEGIN
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OPEN cursor FOR EXECUTE ’query’ OR ‘query’ OR 'n...." ;
FETCH cursor INTO argumento;

inicto ciclo st true

insert into tabla_ resumen values (argumentos);
FETCH cursor INTO argumentos;

END ciclo;

CLOSE cursor;

query;

RETURN NEXT cursor;

OPEN cursor2 ............... ;

RETURN NEXT cursor;

END:;

LANGUAGE ’plpgsql’

Una vez creado el anterior algoritmo se debe hacer llamar en otra funcién para poder desde alli

introducir los argumentos necesarios, para la creacién de las reglas de andlisis.

Algoritmo 5.2 funcion ()
Open cursor FOR EXECUTE ’ SELECT * FROM disyuncion( “argumentos”, “argumentos”, “...”, “....7.)’;
fetch cursor in qry;
RETURN cursor;
close cursor;
RETURN;:
END;

Para poder ejecutar estas funciones automdticas se debe crear una funcién trigger que serd la

encargada de automatizar nuestro DWH.

Algoritmo 5.3 CREATE OR REPLACE FUNCTION funcion_ trigger()
RETURNS trigger AS

declare
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Trigger Funcién(cursor) Tabla de decisién
i i i
I I |
I | |
| | I
I I |
| | |
I I |
I I |
A o :
Evento 1
|
1 I
Condicién :
Accion

]

Figura 5.3: Secuencia ECA de funciones triggers para crear actividad en un DWH.

variables ;

INICIO

Llamada a la funcion();
execute qry;

return;

FIN;

Como tltimo paso al crear un trigger hay que hacer un llamado a una funcion trigger para
que esta sea ejecutada cada vez que detecte un evento capaz de generar alguna accién, ya que
un trigger no es capaz de recibir como argumentos a los cursores, se tiene que encapsular en otra
funcién (Fig. 5.3). En consecuencia se puede ver como un trigger hace llamado a una funcion trigger
encapsulando las condiciones y las acciones a realizar segiin sea definido.

Una vez modelado las funciones triggers, la implementacion de las reglas de andlisis es el sigu-

iente paso para la automatizacién de la toma de decisién con reglas ECA Fuzzy.
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Figura 5.4: Esquema general de una regla fuzzy.

5.2. Reglas ECA Fuzzy

La légica fuzzy es entonces definida como un sistema matemadtico que modela funciones no
lineales, que convierte unas entradas en salidas acordes con los planteamientos 16gicos que usan el
razonamiento aproximado.

Se fundamenta en los denominados conjuntos fuzzy y un sistema de inferencia fuzzy basado en
reglas de la forma “SI....... ENTONCES...... ” (Fig. 5.4), donde los valores lingiifsticos de la premisa
y el consecuente estdn definidos por conjuntos fuzzy, es asi como las reglas siempre convierten un

conjunto fuzzy en otro.

Clasificacién de los Conjuntos Fuzzy

Para atacar el problema del “desabastecimiento de articulos”, fuera del periodo de resurtido,
los conjuntos fuzzy nos ayudaran a construir mejores modelos de la realidad.

Un primer paso es definir el objetivo del sistema, el cual es determinar y apoyar la toma de
decisién, al planteamiento del problema de “desabasto”.

Hay que determinar a que proveedor acudir en ciertos casos, a un proveedor mayorista o provee-
dor minorista, los proveedores mayoristas tienen ya programadas sus fechas de entrega de pedidos
a sus clientes y muchas de las veces sus entregas son en vehiculos voluminosos como trailers y de-
penden de estos para su entrega. En situaciones de emergencia no se disponen de estos o no tienen
fechas disponibles para su entrega. En cambio los proveedores minoristas por su perfil de entrega
muchas de las veces son més flexibles en estas situaciones e incluso en su ubicacién terrritorial ya
que tienden a ubicarse en localidades estratégicas.

Ya definido el objetivo a modelar, hay que identificar las variables de entrada y salida, que son
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4 Articulo
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Etc.

Figura 5.5: Variables lingiifsticas

las variables y las etiquetas lingiiisticas. Estas variables surgen de la clasificaciéon adecuada de los
articulos en conjuntos fuzzy. En la figura 5.5 se hace una clasificacién de los articulos, segin el nivel
de necesidad en perecederos o no perecederos, donde éstas dardn lugar a etiquetas lingiifsticas.

En la parte del disenio se definen los conjuntos fuzzy de cada etiqueta lingiiistica es aqui donde
se expresa el grado de pertenencia al conjunto que tiene cada uno de los elementos. Por ejemplo
definimos los conjuntos:

(A)Perecederos ={abarrotes bdsicos(A;), abarrotes procesados(Az), ldcteos(Agz), carnes y pescados(Ay4)}

(B)No perecederos = {desechables(B1), quimicos(Bz), vinos _licores(B3), jugueteria(B4), moda(Bs),
plésticos(Bg), vidrio(Br) }

A={jitomate, cebolla, papa, tomate, etc}

Ay ={atun, chiles _vinagre, mayonesa, sardina, etc.}

Ag={leche, queso_manchego, queso _ fresco, mantequilla, etc.}

Ay={pollo__entero, pechuga _pollo, bistec, carne _molida, etc.}

Bi={papel _higienico, servilletas, platos, vasos, tenedor, cuchara, etc}
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Bao={cloro, jabon _trastes, jabén__corporal,desedorantes, etc.}

etc.

Cada conjunto clasifica los articulos en relaciones comunes entre ellos, para asi poder definirle
etiquetas lingiiisticas, segin el grado de membresia al que representa sus valores numéricos. Existen
diferentes pardmetros a modelar en la definicién de etiquetas, una de ellas es la frecuencia de venta
de cada articulo adquirido por los clientes.

Hay que obtener un promedio de ventas diarias de cada articulo, en donde asumimos que
el articulo jitomate, tiene una frecuencia de venta alta ya que se encuentra dentro del conjunto
abarrotes bdsicos y es un articulo de mucha afluencia por los consumidores.

Para esto definimos el grado de membresia p,(z) en tres rangos y en consecuencia se le asignan

tres etiquetas lingiifsticas al pardmetro “Frecuencia de venta” como lo muestra la tabla 5.1.

Etiqueta Lingiiistica Grado de membresia

Alta 1
Media 0.5
Baja 0

Tabla 5.1. Grado de membresia pardametro “Frecuencia de venta”.

La frecuencia surge de hacer un comparativo de ventas diarias en relacién con su propio conjunto
fuzzy y asi tener un estimado de las ventas.

Asumimos que todos los abarrotes basicos que pertenecen al conjunto de perecederos tienen
mayor frecuencia de venta, pero en la realidad no todos los articulos bésicos tienen la misma
frecuencia de venta.

En la figura 5.6 se ilustra la jerarquia de la variable lingiifstica “frecuencia de venta”. Las
etiquetas lingiifsticas ‘alta’, ‘media’, ‘baja’, se tornan como una funcién triangular en donde hay
superposicién entre ellos, el cudl parametriza a los articulos segiin la cantidad de ventas que este
tenga en la tienda en un cierto periodo. Los grados de membresfa se limitan entre 0 y 1, en donde
el minimo valor de venta se encuentra entre 0.5 y 1 como rangos limites y del 0 a 0.5 como limites
de mayor venta.

Otro factor importante a definir es el grado de membresia pardmetro “porcentaje de existencia”

de articulos en la tienda, con esto se le asigna una calificacién o valor lingiiistico, necesario para
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saber la urgencia de abastecer el almacén para su venta pronta y dar un mejor servicio al cliente y

saber con quien acudir, a un proveedor mayorista o minorista.

El umbral es un requisito indispensable para poder asignarle un grado de pertenencia (ver tabla

5.2), ejemplo si las existencias estdn en un factor de 0.2 el valor lingiiistico indica que el resurtido

es muy urgente.
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Existencias Grado de membresia  Etiqueta lingiifstica

100 % 1 totalmente completo
80 % 0.8 semi completo

60 % 0.6 moderado

40 % 0.4 levemente agotado
20% 0.2 semi agotado

0% 0.01 agotado

Tabla 5.2. Grado de membresia pardmetro “porcentaje de existencias”.

En la figura 5.7 se muestra como se limitan los grados de membresia pardmetro ‘existencias’, en
el cual calificamos las existencias de los articulos dentro de la tienda en etiquetas que detallan la
cantidad de la mercancia de dicho articulo, por ejemplo la etiqueta ‘Totalmente completo’ abarca
los grados de membresia x(existencias) entre el valor 0.6 y 1 en forma degradante(limites) donde el

valor 0.8 corresponde a un grado de referencia.

Otro factor importante es el tiempo y se debe asignar también un grado de pertenencia (ver tabla
5.3), ejemplo si los atunes presentan un valor lingiifstico de “muy urgente” pardmetro existencias,
pero presenta “nulo” su valor lingiifstico en dias faltantes a resurtir, entonces indica que no es
necesario un resurtimiento con un proveedor minorista, sino con el proveedor mayorista, ya que

indica que fue una venta normal.

Dias faltantes para resurtir  Grado de membresia Etiqueta lingiiistico

100 % 1 muy urgente
80 % 0.8 urgente

60 % 0.6 moderado
40 % 0.4 leve

20 % 0.2 nulo

Tabla 5.3. Grado de membresia pardmetro “dias faltantes” para resurtir anaquel.

Se ilustra en la figura 5.8 las variables lingiifstica “tiempo faltante”. En donde en las etiquetas

lingiifsticas “muy urgente”, “urgente”, “moderado”, “leve”, “nulo” , hay superposicién y toman la
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funcién triangular; siendo el rango de 0 a 0.2 el que le corresponda a la etiqueta ‘Muy urgente’
indicandonds que el articulo ya debe ser surtido, puesto que el tiempo programado para abastecer
almacen ya se agotd; y el rango que nos indica lo contrario se encuentra entre el valor 0.6 y 1 como

limites de la etiqueta ‘Nulo’.

— Muy Urgente
— - Urgente

—  Moderado
---- Leve

— Mulo

Grado de membresia

Figura 5.8: Grados de membresias pardmetro “tiempo faltante para resurtir”.

La ubicacién geogréfica es considerado también otro factor importante, ya que ;el donde? se
encuentre el proveedor, dard un parametro de costos por cobrar, debido a los gastos que implican
el traslado de la mercancia a proveer. En la tabla 5.4 se detallan los pardmetros que le correspon-
den a cada etiqueta lingiifstica. Para poder parametrizar este factor distancia, fue necesario crear
limites y kilometrajes,: en donde el uso del cédigo postal nos dié estas caracteristicas, ya que cada

poblado, ciudad o municipio le corresponde un cédigo postal diferente y el primer digito de los 5
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que conforman el cédigo postal nos dd un estimado de la distancia, que hay entre la ubicacién de
la tienda con el proveedor si este se encuentra en otro estado y el segundo digito nos dé este mismo
estimado pero si la ubicacién fuera en el mismo estado.

Para asignarle un grado de membresia a este factor, fue necesario delimitar codigos postales
cerca de la ubicacién de la tienda a esta circunferencia se le asigné la etiqueta “Muy cerca” (0.2) y

conforme se alejaba de la tienda le corresponde el siguiente grado y asi sucesivamente.

Ubicacién del proveedor Grado de membresia  Etiqueta lingiiistica

100 % 1 Muy Lejos
80 % 0.8 Lejos

60 % 0.6 Media
40% 0.4 Cerca

20 % 0.2 Muy Cerca

Tabla 5.4. Grado de membresia pardmetro “ubicacién geografica” del proveedor.

La figura 5.9 nos muestra las variables lingiiisticas del pardametro “distancia”. En donde podemos
visualizar que los rangos de la etiqueta “Muy cerca” le corresponde los valores de 0 y 0.2, el cual
nos asume que los codigos postales que tomen alguno de esos valores se encuentran relativamente
muy cerca de la tienda a surtir. En lo contrario, los cédigos postales que se encuentren fuera del
diametro cercano a la tienda, se les signa valores correspondientes a lo relativo de la lejania, siendo

el valor més lejano el que se encuentra en el rango de 0.6 a 1.

Asi como la ubicacién geogréfica es considerado importante, también otro factor importante es lo
complejo del traslado de la mercancia a surtir, ya que no es lo mismo transportar abarrotes béasicos
que vidrio, o alimentos refrigerados, entre varios ejemplos que podemos citar, pero en definitiva el
trasladar un pedido de un lugar a otro, es necesario de un medio de transporte, en donde influye
la distancia entre la tienda y el proveedor, asi como que tipo de articulo se va a transportar. Para
esto fue necesario obtener varios factores a parametrizar, que va desde que tipo de transporte se
usard y el tonelaje de la mercancia y su volumen.

Estos pardmetros nos dié el estimado de nuestras etiquetas lingiifsticas, para el cual se consideré

“Muy complejo” el traslado de aquellos articulos que tuvieran un volumen grande o tonelaje
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Figura 5.9: Grados de membresia pardmetro “ubicacién geografica” de los proveedores.
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excesivo y que necesitaran de un transporte muy pesado(trairlers) o con equipamiento especial

como refrigeracion.

Ubicacion del proveedor Grado de membresia  Etiqueta lingiiistica

100 % 1 Muy Complejo

80 % 0.8 Complejo

60 % 0.6 Moderado

40 % 0.4 No Muy Complejo
20 % 0.2 No complejo

Tabla 5.5. Grado de pertenencia pardmetro “dificultad de traslado” de la mercancia.

En la figura 5.10 se gréfica los pardmetros y limites entre cada grado de membresia definida por
nuestras etiquetas lingiifsticas. Siendo los valores encontrados entre el rango de 0 y 0.2 considerados
como muy compleja su dificultad de translado y considerado lo contrario, aquellos valores que se

encuentren entre el rango de 0.6 y 1.

De los dos factores anteriores (ubicacién geografica y dificultad de traslado) surge este tltimo
pardametro llamado “costo”, y es una consecuencia de la distancia que hay entre el proveedor y
la tienda asf como también de lo complejo de la mercancia a trasladar, ya que entre maés lejos se
encuentre el proveedor de la tienda a surtir, mds combustible se usard para transportar la mercancia,
entre otros factores a considerar como inclemencias, casetas si fuese necesario y honorarios al
conductor del transporte entre otros posibles factores. Si la mercancia a transportar es considerado
complejo el traslado eso involucre posiblemente un vehiculo de un costo més excesivo que si fuese
una camioneta por ejemplo, entonces ambos factores crearan que los costos se incrementen o en lo
contrario que lo minimice. En la tabla 5.6 se detallan los grados correspondientes a cada etiqueta

lingiifstica.
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Costos del proveedor Grado de membresia Etiqueta lingiiistica

100 % 1 Muy Excesivo
80 % 0.8 Excesivo

60 % 0.6 Considerable
40 % 0.4 Barato

20 % 0.2 Muy Barato

Tabla 5.6. Grado de pertenencia pardmetro “costo” de la mercancia.

— Muy Excesivo
— - Excesivo

—  Considerable
---- Barato

— Muy Barato

Grado de membresia

Figura 5.11: Grados de membresia pardmetro “ubicacién de la mercancia” y “dificultad de traslado”.
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Podemos visualizar que en la figura 5.11 se gréfica los pardmetros y limites existentes entre cada
grado de membresia definida por nuestras etiquetas lingiifsticas. Como ya se mencioné en el parrafo
anterior, esta grédfica surge de una combinacién de los factores ubicacion geogrifica y dificultad de
traslado, siendo los més altos rango considerados los que le dan la etiqueta de un costo muy excesivo
por surtir cierta mercancia.

Los factores de pertenencia sirven para definir el marco de representacién de la solucién y asi
dar una base de conocimiento mediante reglas fuzzy.

Teniendo bien especificado el objetivo a tratar, los conjunto fuzzy, sus grados de pertenencia y
los valores lingiifsticos, la definicién de las reglas requiere de un antecedente o lado izquiero SI y
un consecuente o lado derecho ENTONCES, ejemplo:

SI jitomate es perecedero, ENTONCES frecuencia es ALTA

SI existencias es agotado Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor minorista.

SI jitomate es perecedero, ENTONCES frecuencia es ALTA

SI existencias es semi completo Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.

La definicién de las reglas, son la base de conocimiento del sistema para la toma de decisién,

encargada de establecer los criterios para la asignacién de si recurir a proveedores minoristas o

mayoristas.

5.3. Modelado para la toma de decisiones

Parte fundamental en la especificacién del comportamiento reactivo es la definicién de una
base de reglas ECA Fuzzy, que proporcionen los mecanismos de reaccién al DSS. En la figura
5.12 se presenta un modelo conceptual del STDE ECAF. La Base de conocimiento contiene el
conocimiento asociadoal dominio de la aplicacién y los objetivos de control, estd formada por una
base de datos y un conjunto de reglas ECA fuzzy de la forma:

SI (Xies Ap) y (Xges Ag) ENTONCES (Y es B)

donde

X; son las variables de estado del sistema a controlar.

Y es una variable de control del sistema a controlar.

Los A; y B son etiquetas lingiifsticas con una funcién de pertencia asociada que dan valor a sus

variables.
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La fuzzification obtiene los valores de las variables de entrada al controlador fuzzy; convierte

los datos reales (crisp) de entrada en conjuntos fuzzy, lo cual permite ser tratados como tales.

El Sistema de inferencia es el nicleo del controlador fuzzy: infiere las acciones de control simu-

lando el proceso de decisién humano usando una implicacién fuzzy y las reglas de inferencia de la

l6gica fuzzy. Utiliza las técnicas de los Sistemas Basados en reglas para la inferencia de los resulados.

La defuzziffication convierte los valores fuzzy de las variables de salida en valores concretos

dentro del universo de discurso correspondiente.

En vista de lo anterior, un DWHA debe ofrecer un modelo de conocimiento y un modelo de

ejecucion en el manejo de las reglas activas.

Reglas Fuzzy

(A)Perecederos ={abarrotes _bdsicos(A;), abarrotes procesados(As), ldcteos(As), carnes y pescados(Ay4)}

(B)No perecederos = {desechables(B;), quimicos(Bz), vinos_licores(B3), jugueteria(B,), moda(Bs),
plésticos(Bg), vidrio(B7)}

A={jitomate, cebolla, papa, tomate, etc}
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Ay ={atun, chiles _vinagre, mayonesa, sardina, etc.}

Ag={leche, queso_manchego, queso _ fresco, mantequilla, etc.}
Ay={pollo__entero, pechuga_pollo,bistec, carne _molida, etc.}

By={papel _higienico, servilletas, platos, vasos, tenedor, cuchara, etc}
Bo={cloro, jabén_trastes, jabon __corporal, desedorantes, etc.}

Bs={tequilas, wisky, conage,vino_tinto, .vino_blanco, etc.}

By={munecas, carros, peluches, pelotas, bicicletas, juegos _mesa, etc.}
Bs={ropa_dama,ropa_caballero,ninos,ninas, bebes, calzado, etc}

Bg={vasos, botes basura,botes _agua, platos, cucharas, accesorios _cocina, etc. }

Br={platos,vasos, moldes, jarras, floreros,etc.}

SI A1 es perecedero, ENTONCES frecuencia es ALTA
SI A9 es perecedero, ENTONCES frecuencia es ALTA
SI A3 es perecedero, ENTONCES frecuencia es MEDIA
SI A4 es perecedero, ENTONCES frecuencia es ALTA
SI existencias es muy urgente Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor minorista.
SI existencias es urgente Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor minorista.
SI existencias es moderado Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es leve Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es menos urgente Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es muy urgente Y tiempo urgente ENTONCES proveedor minorista.
SI existencias es urgente Y tiempo urgente ENTONCES proveedor minorista.
SI existencias es moderado Y tiempo urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es leve Y tiempo urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es menos urgente Y tiempo urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es muy urgente Y tiempo moderado ENTONCES proveedor minorista.
SI existencias es urgente Y tiempo moderado ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es moderado Y tiempo moderado ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es leve Y tiempo moderado ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es menos urgente Y tiempo moderado ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es muy urgente Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.



5.3 Modelado para la toma de decisiones 95

SI existencias es urgente Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es moderado Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es leve Y tiempo muy leve ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es menos urgente Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es muy urgente Y tiempo nulo ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es urgente Y tiempo muy nulo ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es moderado Y tiempo nulo ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es leve Y tiempo muy nulo ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es menos urgente Y tiempo nulo ENTONCES proveedor mayorista.

SI B1 es no_perecedero, ENTONCES frecuencia esMEDIA

SI B9 es no_perecedero, ENTONCES frecuencia es MEDIA

ST existencias

SI existencias

SI existencias

SI existencias

ST existencias

ST existencias

ST existencias

SI existencias

SI existencias

SI existencias

es muy urgente Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor minorista.
es urgente Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor minorista.

es moderado Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor mayorista.

es leve Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor mayorista.

es menos urgente Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor mayorista.
es muy urgente Y tiempo urgente ENTONCES proveedor minorista.

es urgente Y tiempo urgente ENTONCES proveedor minorista.

es moderado Y tiempo urgente ENTONCES proveedor mayorista.

es leve Y tiempo urgente ENTONCES proveedor mayorista.

es menos urgente Y tiempo urgente ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es muy urgente Y tiempo moderado ENTONCES proveedor minorista.

SI existencias es urgente Y tiempo moderado ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es moderado Y tiempo moderado ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es leve Y tiempo moderado ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es menos urgente Y tiempo moderado ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es muy urgente Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es urgente Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es moderado Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es leve Y tiempo muy leve ENTONCES proveedor mayorista.
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SI existencias es menos urgente Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es muy urgente Y tiempo nulo ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es urgente Y tiempo muy nulo ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es moderado Y tiempo nulo ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es leve Y tiempo muy nulo ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es menos urgente Y tiempo nulo ENTONCES proveedor mayorista.
SI B3 es no_perecedero, ENTONCES frecuencia es BAJA
SI B4 es no_perecedero, ENTONCES frecuencia es BAJA
SI By es no_ perecedero, ENTONCES frecuencia es BAJA
SI Bg es no_ perecedero, ENTONCES frecuencia es BAJA
SI Bg es no_ perecedero, ENTONCES frecuencia es BAJA
SI existencias es muy urgente Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor minorista.
SI existencias es urgente Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es moderado Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es leve Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es menos urgente Y tiempo muy urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es muy urgente Y tiempo urgente ENTONCES proveedor minorista.
SI existencias es urgente Y tiempo urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es moderado Y tiempo urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es leve Y tiempo urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es menos urgente Y tiempo urgente ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es muy urgente Y tiempo moderado ENTONCES proveedor minorista.
SI existencias es urgente Y tiempo moderado ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es moderado Y tiempo moderado ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es leve Y tiempo moderado ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es menos urgente Y tiempo moderado ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es muy urgente Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es urgente Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es moderado Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es leve Y tiempo muy leve ENTONCES proveedor mayorista.
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SI existencias es menos urgente Y tiempo leve ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es muy urgente Y tiempo nulo ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es urgente Y tiempo muy nulo ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es moderado Y tiempo nulo ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es leve Y tiempo muy nulo ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es menos urgente Y tiempo nulo ENTONCES proveedor mayorista.

5.4. Comentarios finales

Las reglas de andlisis por su contexto son las que dan el comportamiento activo en una BD y
por consiguiente también apoyan a un DWH en su reactividad para poder definir reglas de anélisis
en conjunto con la légica fuzzy y asi apoyar a la Toma de Decisiones, tanto operacionales como
estretégicas. Los cursores del lenguaje PL/pgSQL son una buena opcién para el encapsulamiento
de varias consultas en donde sea necesario hacer referencia a diferentes tablas dentro de una misma
BD, en una forma en la que éstas puedan ser asignados en un espacio de memoria y asi no sobre-
cargarla. Muchas corporaciones que tienen implementadas un warehouse hacen uso de los lenguajes

procedurales, debido a la programacién estructural y a las funciones con sentencias SQL.
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Capitulo 6

Caso de Estudio.

Se desarroll6 un caso de estudio para definir las reglas en una tienda de autoservicio en, donde
por la gran cantidad de informacién de sus articulos que ofrecen a sus clientes, es posible imple-
mentar en un DWH dichas reglas. Todo esto de acuerdo a los procesos, restricciones, movimientos y
decisiones que automaticamente pueden ser ejecutados, de acuerdo a ciertos pardmetros requeridos
para la toma de decisién estratégica que existan en nuestro DWH.

Se utilizé el modelo conceptual Entidad-Relacién(E-R), en donde el disefio l6gico esta basado

en la teoria del modelado multidimensional para este caso de estudio.

6.1. Tablas y Relaciones

» dimension almacen (tienda, localidad, ciudad, regién, direccién). En esta tabla se obtienen

los datos necesarios para ubicar a cada tienda de autoservicio, segin su ubicacién geografica.

» dimension articulo (articulo, categoria, departamento, proveedor, caducidad del articulo,
temporada del articulo, precio, unidades en almacén, fecha de surtimiento). Para describir
a cada articulo de la tienda, en esta tabla se introduce los datos necesarios que lo analizan

desde su proveedor hasta su fecha de caducidad.

» dimension empleado (empleado, nombre, apellido, edad y direccién). Tabla que provee lso

datos de cada empleado que figura en la tienda de autoservicio.
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6.2.

Caso de Estudio.

dimension _promocién (promocién, nombre, tipo de venta, tipo de pago, fecha de inicio de la
promocién, fecha fin de la promocién, banco, convenio, jtiene promocién?, descuento, hora
de inicio promocién, hora fin de la promocién). Aqui se introducen los datos necesarios para
figurar una promocioén dentro de la tienda, desde si algtin banco esta incluido hasta cuanta

duracién tendra la promocion.

dimension proveedor (proveedor, nombre, del proveedor, giro del proveedor, regién a la que
pertenece, tipo de proveedor, direccién, fechas de entrega, costos de entrega, tipo de trans-
porte, volumen de transporte). Esta tabla es de las més importante, ya que nos proporciona
datos de interés acerca del proveedor, como por ejemplo su ubicacién geografica, asi sabremos
que tan cerca o lejos se encuentra dicho proveedor de la tienda comercial, también que tipo
de proveedor si es mayorista o minorita, sus rangos de costo por entrega, el tiempo que tarda
cada entrega, el tipo de vehiculo con el o con los que cuenta para sus entregas, entre otros

datos importantes para definir los wvalores lingiiisticos.

dimension _queja (queja, fecha de la queja, motivo de la queja, estatus de la queja). Aqui se

almacenan las quejas realizadas en la tienda comercial.

dimension _tiempo (dia, mes, ano, temporada, dia de la semana). Esta tabla también es muy

importante ya que el tiempo se encuentra relacionada con cada tabla dentro del DWH.

Tablas de Hechos

hechos pedidos (producto, proveedor, tienda, fecha de pedido, unidades vendidas, costo del
articulo, monto de la venta, estatus del pedido, hora en que se hizo el pedido). Concentra en
una tabla todos los pedidos que fueron realizados y que fueron almacenados en sus respectivas

tablas, proporcionado concretamente solo informacion relacionada con los pedidos realizados.

hechos quejas (nimero de queja, empleado, producto, proveedor, fecha de la queja, motivo
de la queja, estatus de la queja). Reune los datos necesarios para crear y conformar en una

sola tabla los datos necesarios para llevar un mejor andlisis de las quejas realizadas.

hechos_ventas (fecha de las ventas, periodo de la venta, articulo, tienda, promocién, unidades

vendidas, monto vendido de la ventas, monto vendido por articulo). En esta tabla se concentra
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las ventas realizadas en la tienda de autoservicio. Reune los elementos necesarios de cada tabla
respectivamente, para poder llevar la automatizacién del inventario. En esta tabla de hechos
se obtienen los datos necesarios para hacer un buen andlisis de los datos ventas, apartir de
aqui se crean tablas resumen en el cual se realizan operaciones y cdlculos para poder crear la

automatizacion operacional dentro del DWH.

6.3. Tablas Resumen y Conjuntos Fuzzy

Las siguientes tablas surgen a raiz de las tablas de hechos, para poder realizar la definicién de

las reglas ECA Fuzzy y asi obtener automatizacién en nuestro DWH.

» resumen_ventas (temporada, unidades vendidas, monto total vendido, monto vendido por
articulo). Surge de las relaciones entre varias tablas para actualizar lo articulos de el inventario
de la tienda. De aqui se pueden hacer las estadisticas de ventas de los articulos para obtener

sus valores de pertenencia segin la frecuencia de venta que presenta cada articulo.

» resumen_ articulo (articulo, categoria a la que pertenece, departamento, proveedor, frecuen-
cia de venta, fecha de resurtimiento). Del resumen ventas se pueden asignar los valores de

pertenencia del articulo y los conjuntos fuzzy segin la categoria de los articulos.

» resumen_proveedor (proveedor, frecuencia de entrega, ubicacién, costo). El resumen es re-
sultado de obtener los datos necesarios de la tabla dimensién proveedor de aqui surgen los

valores de pertenencia para poder asignar los valores lingiifsticos.

» resumen _ existencias (articulo, existencias, surtir, precio del articulo). Aqui se calculan y se
actualiza del inventario las existencias reales de los articulos, se dan los valores de pertencia

de las existencias para asignarle su valor lingiifstico.

De la tabla dimension articulo se obtiene los conjuntos fuzzy para asignarle sus valores de
pertenencia y sus valores lingiifsticos, y asi poder definir las reglas ECA Fuzzy de la siguiente
manera:

Perecederos = {abarrotes bdsicos, abarrotes procesados, ldcteos, carnes y pescados} (Fig. 6.1
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Abarrotes
Bésicos

Abarrotes
procesados

Lacteos

Carnes 'y
pescados

Perecederos

Caso de Estudio.

Figura 6.1: Clasificacién de los articulos en conjuntos perecederos.

No perecederos = {desechables, quimicos, vinos licores, jugueteria, moda, plasticos, vidrio }
(Fig. 6.2)

(A) Perecederos.

(A1) abarrotes bdsicos,
(Ag) abarrotes procesados,
(A3) lacteos,

(A4) carnes y pescados.

(B) No perecederos.

(B1) desechables,
(B2) quimicos,
(Bs) vinos_licores,
(By4) jugueteria,
(Bs) moda,
(Bg) plésticos,
(B7) vidrio.

Ai={jitomate, cebolla, papa, tomate, etc}

As={atun, chiles _vinagre, mayonesa, sardina, etc. }
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Desechables

quimicos

Moda

Vinos y
Licores

No
Perecederos

Plasticos

Jugueteria

Figura 6.2: Clasificacién de los articulos en conjuntos No perecederos.

As={leche, queso_manchego, queso _ fresco, mantequilla, etc.}

Ay={pollo__entero, pechuga _pollo, bistec, carne _molida, etc.}

Vidrio

Botanas

Bi={papel _higienico, servilletas, platos, vasos, tenedor, cuchara, etc}

Bo={cloro, jabén__trastes, jabon__corporal, desedorantes, etc. }

Bs={tequilas, wisky, conage,vino_tinto, .vino_blanco, etc.}

By={munecas, carros, peluches, pelotas, bicicletas, juegos _mesa, etc.}

Bs={ropa__dama,ropa_caballero,ninos, ninas, bebes, calzado, etc}
Bs={vasos, botes basura,botes _agua, platos, cucharas, accesorios _cocina, etc. }

Br={platos,vasos, moldes, jarras, floreros, etc.}

6.4. Reglas ECA Fuzzy
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Cuando los articulos fueron clasificados dentro de sus respectivos conjuntos y se le asignaron

valores de pertenencia, se definieron las reglas ECA Fuzzy. Estas reglas son ejecutadas autométi-

camente cada vez que un evento es disparado dentro del DWH y asf activa a esta. Las reglas que

fueron definidas dentro del DWH son las siguientes:

Reglas que corresponden a la asignacién de la frecuencia de venta de los articulos por dia(unidades

vendidas por dia), segiin al conjunto que pertenecen, asignéndole su correspondiente valor

lingiifstico.
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SI A1 es perecedero, ENTONCES frecuencia es ALTA
SI A9 es perecedero, ENTONCES frecuencia es ALTA
SI A3 es perecedero, ENTONCES frecuencia es MEDIA

SI A4 es perecedero, ENTONCES frecuencia es ALTA.

Valores lingiifsticos determinados, segin el consumo de los clientes por dfa, donde podemos ver

que los perecederos tienen més consumo por dia que los No perecederos.

SI B1 es no_perecedero, ENTONCES frecuencia es MEDIA

SI B9 es no_perecedero, ENTONCES frecuencia es MEDIA

SI B3 es no_perecedero, ENTONCES frecuencia es MEDIA

SI B4 es no_perecedero, ENTONCES frecuencia es BAJA

SI By es no_ perecedero, ENTONCES frecuencia es BAJA

SI Bg es no_perecedero, ENTONCES frecuencia es BAJA

SI B7 es no_perecedero, ENTONCES frecuencia es BAJA

En la figura 6.3 se da gréficamente los rangos de cada grado de membresfa, en donde parametrizamos
que las ventas altas, estan dadas si cumplen entre un rango de 150 a 200 (correspondientes a un
promedio de ventas semanales) por arriba del grado de membresia de 0.5, ya que hay por debajo
del 0.5 puede considerarse una frecuencia de venta media; puede visualizarse superposicién entre

valores, definiendo limites en forma triangular.

Reglas que corresponden a la asignacién del valor lingiifstico de los costos de los proveedores
tomando en cuenta varios factores indispensables para clasificar los costos por surtido. En
donde la dificultad de traslado es importante como factor determinante para el cobro de los
servicios, asi como la ubicacién del proveedor para valorar la distancia en kilometros e incluirlo

en el factor de costos.

SI dif traslado es Muy Complejo Y ubicacion proveedor ES Muy Lejos
ENTONCES costos_proveedor ES Muy Excesivo
SI dif traslado es Muy Complejo Y ubicacion proveedor ES Lejos

ENTONCES costos_proveedor ES Muy Excesivo
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Grado de memhbresia

250

Unidades vendidas(articulos)

Figura 6.3: Grados de membresia pardmetro “ventas por dia”.

SI dif traslado es Muy Complejo Y ubicacion proveedor ES Medio
ENTONCES costos_proveedor ES Excesivo

SI dif _traslado es Muy Complejo Y ubicacion_ proveedor ES Cerca
ENTONCES costos_proveedor ES Excesivo

SI dif traslado es Muy Complejo Y ubicacion proveedor ES Muy Cerca

ENTONCES costos_proveedor ES Considerable

SI dif traslado es Complejo Y ubicacion proveedor ES Muy Lejos
ENTONCES costos_proveedor ES Muy Excesivo

SI dif traslado es Complejo Y ubicacion proveedor ES Lejos
ENTONCES costos_proveedor ES Muy Excesivo

SI dif traslado es Complejo Y ubicacion proveedor ES Medio

ENTONCES costos_proveedor ES Excesivo
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SI dif traslado es Complejo Y ubicacion proveedor ES Cerca
ENTONCES costos_ proveedor ES Considerable
SI dif traslado es Complejo Y ubicacion proveedor ES Muy Cerca

ENTONCES costos_ proveedor ES Barato

SI dif traslado es Moderado Y ubicacion proveedor ES Muy Lejos
ENTONCES costos_proveedor ES Excesivo

SI dif _traslado es Moderado Y ubicacion_proveedor ES Lejos
ENTONCES costos_proveedor ES Excesivo

SI dif traslado es Moderado Y ubicacion proveedor ES Medio
ENTONCES costos_ proveedor ES Considerable

SI dif traslado es Moderado Y ubicacion_proveedor ES Cerca
ENTONCES costos_ proveedor ES Barato

SI dif _traslado es Moderado Y ubicacion _proveedor ES Muy Cerca

ENTONCES costos_proveedor ES Muy Barato

SI dif traslado es No Muy Complejo Y ubicacion proveedor ES Muy Lejos
ENTONCES costos_proveedor ES Considerable
SI dif traslado es No Muy Complejo Y ubicacion proveedor ES Lejos
ENTONCES costos_proveedor ES Considerable
SI dif traslado es No Muy Complejo Y ubicacion proveedor ES Medio
ENTONCES costos_ proveedor ES Barato
SI dif traslado es No Muy Complejo Y ubicacion proveedor ES Cerca
ENTONCES costos_ proveedor ES Barato
SI dif traslado es No Muy Complejo Y ubicacion proveedor ES Muy Cerca ENTONCES costos proveedor ES Muy

Barato

SI dif traslado es NoComplejo Y ubicacion proveedor ES Muy Lejos
ENTONCES costos_ proveedor ES Considerable
SI dif traslado es No Complejo Y ubicacion proveedor ES Lejos
ENTONCES costos_ proveedor ES Considerable

SI dif traslado es No Complejo Y ubicacion proveedor ES Medio
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ENTONCES costos_ proveedor ES Barato
SI dif traslado es No Complejo Y ubicacion proveedor ES Cerca
ENTONCES costos_ proveedor ES Barato
SI dif _traslado es No Complejo Y ubicacion_proveedor ES Muy Cerca
ENTONCES costos_proveedor ES Muy Barato
La figura 6.4 nos grafica los rangos que comprende a cada etiqueta lingiifstica, basada en el
peso de la mercancia a transportar en toneladas, ya que el peso de la mercancia esta ligada con el
vehiculo que se requiere para este fin, ademas del volumen de la mercancia. Se define en la grafica
los valores de 0 a 10 correspondiente a las toneladas de la mercancia en donde si el peso de la
mercancia a transporta esta entre los valores de 8 a 10 por arriba del grado de membresia de 0.5

su etiqueta lingiifstica es “muy complejo”.

Para definir el pardmetro distancia, se hace uso de las etiquetas lingiifsticas “Muy lejos” para
definir, si la distancia entre el proveedor y la tienda a surtir se encuentra en un diametro de
distancia de 1500 y 2000 kilometros en la figura 6.5 se detallan todas las etiquetas lingiifsticas para

cada distancia en Kilometros.

La gréfica 6.6 detallan los grados de membresia de los incrementos del costo del articulo, los
cuales son en porcentaje( %), siendo resultado de los pardmetros “dificultad de traslado” y “ubi-
cacion geogréfica del proveedor”. El minimo incremento va desde 0% correspondiente si no hay
ningun incremento en el costo del articulo, y un 100 % de incremento si los parametros fuesen los
limites mayores.

Se dice que un almacen esta completo cuando las existencias de los articulos estan al 100 % de
su capacidad, en la implementacién de las reglas ECA Fuzzy se le asigné rangos de membresia entre
80 y 100 para definir que las existencias de articulos en almacen esta Totalmente completo como lo
muestra la figura 6.7.

Cuando la fecha de resurtido esta préxima, nos da un estimado del tiempo que falta para surtir
almacen por el proveedor. En la figura 6.8 se grafica las etiquetas lingiifsticas correspondiente a él
porcentaje del tiempo (dias) para resurtimiento en almacen dentro de la tienda; en donde el valor

100 corresponde cuando apenas se acaba de surtir el articulo en la tienda, por lo tanto el tiempo



108 Caso de Estudio.
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Figura 6.4: Graficacién del grado de membresia pardmetro “peso de los articulos” a transportar.
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Figura 6.5: Grados de membresfa pardmetro “distancia del proveedor”.
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Figura 6.7: Grados de membresia de los articulos pardmetro “porcentaje de existencias en almacén”.
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Figura 6.8: Clasificacién de los articulos pardmetro “porcentaje de dias faltantes” para resurtir en

la tienda .
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que falta por resurtir es de un 100 % y en caso de que haya una disrupcién en la tienda la etiqueta
que le corresponde es de “Muy urgente”.

SI existencias es Agotado Y tiempo muy urgente Y costos Muy Barato
ENTONCES proveedor _minorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo muy urgente Y costos Muy Barato
ENTONCES proveedor _minorista.

SI existencias es moderado Y tiempo muy urgente Y costos Muy Barato
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Semi Completo Y tiempo muy urgente Y costos Muy Barato
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Totalmente Completo Y tiempo muy urgente Y costos Muy Barato
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Agotado Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor _minorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor _minorista.

SI existencias es moderado Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Semi Completo Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Totalmente Completo Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Agotado Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor minorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es moderado Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Semi Completo Y tiempo moderado

ENTONCES proveedor mayorista.
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SI existencias es Totalmente Completo Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Agotado Y tiempo leve
ENTONCES proveedor_mayorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo leve
ENTONCES proveedor mayorista.

ST existencias es moderado Y tiempo leve
ENTONCES proveedor mayorista.

ST existencias es Semi Completo Y tiempo muy leve
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Totalmente Completo Y tiempo leve
ENTONCES proveedor_mayorista.

SI existencias es Agotado Y tiempo nulo
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo muy nulo
ENTONCES proveedor mayorista.

ST existencias es moderado Y tiempo nulo
ENTONCES proveedor mayorista.

ST existencias es Semi Completo Y tiempo muy nulo
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Totalmente Completo Y tiempo nulo

ENTONCES proveedor_mayorista.

= Estas reglas corresponden cuando ya no hay articulos en exhibicién o estan por agotarse y

aun faltan dias para abastecer anaquel.

SI existencias es Agotado Y tiempo muy urgente
ENTONCES proveedor _minorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo muy urgente
ENTONCES proveedor _minorista.

SI existencias es moderado Y tiempo muy urgente
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ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Semi Completo Y tiempo muy urgente
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Totalmente Completo Y tiempo muy urgente
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Agotado Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor _minorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor _minorista.

SI existencias es moderado Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor_mayorista.

ST existencias es Semi Completo Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Totalmente Completo Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Agotado Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor minorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es moderado Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor mayorista.

ST existencias es Semi Completo Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor_mayorista.

ST existencias es Totalmente Completo Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor_mayorista.

SI existencias es Agotado Y tiempo muy urgente
ENTONCES proveedor minorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo muy urgente
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es moderado Y tiempo muy urgente
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ENTONCES proveedor mayorista.
SI existencias es Semi Completo Y tiempo muy urgente

ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Totalmente Completo Y tiempo muy urgente

ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias esAgotado Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor _minorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor_mayorista.

SI existencias es moderado Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor_mayorista.

ST existencias es Semi Completo Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Totalmente Completo Y tiempo urgente
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Agotado Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor minorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es moderado Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor mayorista.

ST existencias es Semi Completo Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor_mayorista.

ST existencias es Totalmente Completo Y tiempo moderado
ENTONCES proveedor_mayorista.

SI existencias es Agotado Y tiempo leve
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo leve
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es moderado Y tiempo leve

Caso de Estudio.
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ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Semi Completo Y tiempo muy leve
ENTONCES proveedor mayorista.

ST existencias es Totalmente Completo Y tiempo leve
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Agotado Y tiempo nulo
ENTONCES proveedor_mayorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo muy nulo
ENTONCES proveedor_mayorista.

SI existencias es moderado Y tiempo nulo
ENTONCES proveedor mayorista.

ST existencias es Semi Completo Y tiempo muy nulo
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Totalmente Completo Y tiempo nulo

ENTONCES proveedor mayorista.

Estas reglas corresponden cuando ya no hay articulos en exhibicién o estan por agotarse y ya

estan por abastecer anaquel por los proveedores establecidos de la tienda.

SI existencias es Agotado Y tiempo leve
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Semi Agotados Y tiempo leve
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es moderado Y tiempo leve
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Semi Completo Y tiempo muy leve
ENTONCES proveedor_mayorista.

SI existencias es Totalmente Completo Y tiempo leve
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es Agotado Y tiempo nulo

ENTONCES proveedor mayorista.
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ST existencias es Semi Agotados Y tiempo muy nulo
ENTONCES proveedor mayorista.

SI existencias es moderado Y tiempo nulo
ENTONCES proveedor_mayorista.

SI existencias es Semi Completo Y tiempo muy nulo
ENTONCES proveedor mayorista.

ST existencias es Totalmente Completo Y tiempo nulo

ENTONCES proveedor mayorista.

Caso de Estudio.



Capitulo 7

Aplicabilidad del Modelo

En este capitulo se justifican los datos usados para nuestro modelo de datos, que fueron usados

dentro de nuestro DWH como pardmetros para generar nuestras reglas ECA Fuzzy.

7.1. Entorno de simulacién

Un simulador se crea para representar el funcionamiento de un sistema o de un fenémeno antes
de su construccién o utilizacién. En nuestro caso se implementé para representar el comportamiento

de una tienda de autoservicio, fingiendo compras dentro de cada departamento de la tienda.

Objetivo

El objetivo principal del simulador es el del validar pardmetros entre nuestras reglas ECA Fuzzy
declaradas para la automatizacién de la toma de decisién y los pardmetros estadisticos generados
en forma aleatoria.

Esta validacién nos dard un estimado certero o no certero de los datos, que se implementaron
dentro de los pardmetros, para definir las etiquetas lingiifsticas que conforman las reglas modeladas
ECA Fuzzy.

La figura 7.1 se detalla el comportamiento del simulador y como se obtiende los datos para
acatar el objetivo de este. En donde se crean threads con diferentes personalidades de clientes,

los cuales pueden ser “ama de casa”, “profesionista”’, “padre de familia”, “estudiante”, “obrero”;
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estos son generados de forma aleatoria en cada threads, una vez que son generados cada perfil del
cliente, estos entran a la tienda, en donde pasan por otro generador aleatorio para determinar a
que departamentos tendrd que visitar y comprar de forma aleatoria articulos del depto., una vez
que han sido adquiridos los articulos por los clientes en tiempos aleatorios, se hace conexién con

una tabla que nuestro DWH, para después validar estos datos con los definidos en las reglas ECAF.

Diseno
En primera instancia se crearon threads (hilos) para cada tipo de cliente, ya que cada perfil

tiende a frecuentar mads ciertos departamentos de la tienda.

Los departamentos que se justifican en el modelo en una tienda son solamente:
= Abarrotes bédsicos,

= Abarrotes procesados,
» ldcteos,

= carnes y pescados,

= vinos y licores,

= desechables,

= quimicos,

= jugueteria,

= moda,

= plasticos,

= vidrio.

Una vez que los clientes son generados, la segunda instancia es generar aleatoriamente la fre-
cuencia de compra para cada departamento que otro generador de forma aleatoria les asignaré.
La tercera instancia es obtener los datos de la frecuencia generada por cada cliente en cada

departamento y depositados en alguna tabla del DWH para su manipuleo.
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Threads

Generador aleatorio

(perfil)

sionista,

(cveme ) (Cateme ) (" ctome > C cnemQ (cieme )

(ama de casa) (obrero)

(perfil del cliente)

@r aleatorio

(depto. a visitar)

departamento

(articulos a comprar)

(datos)
comprar Conexién ala BD

(Si hay mas
compras )

(No hay mas
compras)

Salir

Figura 7.1: Diagrama de actividad del Simulador.
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Simulador - +—p Departamentos
alaetorio
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l Articulos
threads
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Conexién con patos Parametros
|a BD Estadisticos
Ficticios

Figura 7.2: Modelo conceptual del simulador.

Modelo conceptual

En la figura 7.2 se muestra el modelo que sigue el simulador, pasando por cada una de las
instancias antes mencionadas, hasta llegar a la conexién con la BD y asi poder definir mediante

estadisticas los pardmetros que serdn como modelo en nuestras reglas ECA como validador.

Ambiente de dasarrollo

Se desarrollé una aplicacién en la plataforma Java, para generar aleatoriamente nuestras en-
tradas a los departamentos dentro de la tienda de autoservicio.

En la figura 7.3 se muestra como esta implementado el simulador en ambiente gréfico, ilustrando
cada departamento de la tienda. Se incluye un botén llamado simulacién que es el encargado de
ejecutar la aplicacién y los comportamientos de cada perfil de los clientes.

El botén cancelar sale de la aplicacién simulacién y termina todo proceso activo.

La figura 7.4 muestra como es accesado cada departamento por los clientes, pintado de color

azul el departamento visitado. Al salir del departamento se regresa a su color original el botoén.

A la par con el Simulador anterior se ejecutan y despliegan en modo DOS (Fig. 7.5) los procesos

que se lanzaron el cual incluye detalles de los articulos que son comprados por cada perfil del cliente,
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Figura 7.3: Simulador generador de frecuencias de ventas

Figura 7.4: Simulador mostrando las compras por departamento.
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B8 Modo DOS ﬂ ﬂ
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PROFESIONISTA
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Seleccionando articulo del Departamento Jugueteria
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cucharas
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n = pescado
n pescado
Conectando con la BD Postgres
Creacion finalizada desconectando con la BD.

Figura 7.5: Pantalla mostrando los resultados que son generados por el simulador

al finalizar la salida de cada cliente se hace conexién con la BD para ingresar los resultados obtenidos

por la compra, una vez hecho la transferencia de datos la BD es cerrada con exito.

Se lanzaron varias ejecuciones del simulador para obtener los pardmetros y validarlos con los
pardmetros dados a nuestras reglas ECA Fuzzy. Un dia en la tienda de autoservicio fue modelada
con 450 transacciones en nuestro simulador, representado a 450 clientes.

Para verificar que siguieran el mismo comportamiento se representé una semana de ventas en

la tienda, el cudl ocasioné 3150 registros en nuesta tabla de articulos dentro de nuestro DWH.

7.2. Analisis de viabilidad

La viabilidad es una condicién que hace posible el funcionamiento del sistema, proyecto o idea al
que califica, atendiendo a sus caracteristicas tecnolégicas y a las leyes de la naturaleza involucradas
[30].

La viabilidad técnica se evaliia ante un determinado requerimiento o idea para determinar si es
posible llevarlo a cabo satisfactoriamente y en condiciones de seguridad con la tecnologia disponible,
verifiando factores diversos como durabilidad, operatividad, implicaciones energéticas, mecanismos

de control, segin el campo del que se trate.
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En el drea de comercio, como es nuestro caso, donde los datos de las ventas para una tienda de
autoservicio son necesario para la toma de decisién, la viabilidad de los datos debe venir de datos

reales y estadisticos de ventas ya realizadas.

Para nuestro caso los datos no pudieron ser tomados de datos reales debido a las politicas de las
tiendas de autoservicio de no violacién de sustraccién de datos. Por tal motivo se opto por generar

nuestro datos mediante un simulador, el cual es el encargado de generar ventas de forma aleatoria.

Estos datos nos dan un estimado de ventas diarias, y por lo tanto los datos generados son

enviados a una tabla del DWH para su manipuleo.

7.3. Analisis de resultados

Los registros que fueron resultado de simular el comportamiento de una tienda de autoservicio en
7 dfas, fueron anexadas en una tabla llamada articulos dentro de nuestro DWH. La siguiente figura
7.6 despliega los valores obtenidos de un dia, son 450 registros y da detalladamente la afluencia que

presenta cada departamento por los clientes en la tienda.
Esta tabla contiene los campos que epresentan a cada seccién de la tienda.

Los resultados que se obtuvieron que hacer la simulacién de 7 dias nos muestra que el de-
partamento de abarrotes bdsicos tiene mas preferencia por los clientes, seguido por el depto. de
alimentos procesados. El tercer lugar lo ocupa el drea de Carnes y pescados. Como podemos ver
vinos y licores, jugueteria y lacteos aparecen como menos visitados. Los demds departamentos tiene

frecuencia de venta media.

Tabla 7.1 Resultado obtenido de un muestreo de 7 dias, generados por el simulador.



Aplicabilidad del Modelo

126

=/a/d

= pgAdmin 1l Edit Data - PostgreSOL Database Server 8.1 (localhost:5432) - postgres - articulos

moda plasticos ['\
ink4 int4

jugueteria
int4

quimicos
int4

artp lact car_pes desech vinos_lic
int4 int4 int4 int4 int4

arth
int4

415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450

*

de ventas.

s

1a

Tabla con los valores generados por el simulador en un d

Figura 7.6



7.3 Analisis de resultados 127

Departamento 1 2 3 4 5 6 7 Promedio
A. Basicos 208 199 181 227 232 211 217 210.7
A. Procesados 136 150 149 139 177 150 166 152.4
LAacteos 61 7% 75 66 75 70 69 70.2
Carnes y Pescados 161 150 145 149 142 155 152 150.5
Desechables 62 8 & 71 71 62 60 71.2
Vinos y Licores 79 69 75 69 72 55 52  67.2
Quimicos 79 8 76 78 66 62 70 74.2
Jugueteria 8 53 62 67 T2 61 60 65.7
Moda 7 78 79 72 75 73 65 75.5
Plasticos 68 77 78 8 66 62 70 72

Si hacemos un comparativo entre los resultados de la tabla 7.1 y los grados de membresia
asignados a nuestras reglas, el resultado muestra una similitud entre nuestros etiquetas lingiiisticas
altas.(ver tabla 7.2).

Conjunto Fuzzy Depto. Promedio- ventas  Etiqueta L. Promedio-ventas Etiqueta L.
(reglas ECAF) (Simulador)
Aq A. Basicos 148-220 Alta 210.7 Alta
As A. Procesados 148-220 Alta 152.4 Alta
Aj Lécteos 74-147 Media 70.2 Baja
Ay Carnes y Pesc. 148-220 Alta 150.5 Alta
By Desechables 74-147 Media 71.2 Baja
Bo Quimicos 74-147 Media 74.2 Media
B3 Vinos y Licores 74-147 Media 67.2 Baja
By Jugueteria 0-73 Baja 65.7 Baja
Bs Moda 0-73 Baja 75.5 Media
Bg Plasticos 0-73 Baja 72 Baja

La figura 7.7 muestra de forma gréfica los limites de cada conjuntos fuzzy y su correspondiente
etiqueta lingiiistica; en donde podemos observar que son definidos dentro del rango de etiqueta
“Alta” solo los conjuntos Ai,As v A4. Los demas conjntos estan dentro de las otras dos etiquetas

restantes.
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Grado de membresia

a 50 100 150 200 250
Unidades vendidas(articulos)

Figura 7.7: Conjuntos fuzzy segun su frecuencia de venta(reglas ECA Fuzzy).
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Srado de membresia

a 50 100 150 200 250
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Figura 7.8: Conjuntos fuzzy segun su frecuencia de venta(Simulador).

En contraparte, el simulador generé de la siguierte forma los siguientes resultados (Fig. 7.8),
podemos observar que solo hace uso de las 3 etiquetas lingiiistica “Alta”, “Media” y “Baja”; por
lo tanto todavia haciendo uso del simulador, las reglas para la frecuencia de venta pueden crear

resultados similares.

Este simulador es solo una forma de validar nuestro datos al compararlos con los valores que
empiricamente definimos para el desarrollo de nuestras reglas ECA Fuzzy. No asumimos estos

valores como definitivos para validacién, seguimos nuestro sentido comin y empirico para asignar
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frecuencias de ventas de nuestros articulos en nuestro DWH.



Capitulo 8

Conclusiones

8.1. Resultados obtenidos

Se planteé el uso de DWH OP para la creacién de reglas de anélisis o también llamadas reglas
de negocio en un DWH y asi obtener un DWH Activo que minimice el trabajo operacional de los
analistas y sirva de soporte a la toma de decisiones.

Esta interfaz genera de forma visual la implementacién de reglas de anilisis para toma de
decisiones operacionales, siendo la primera etapa para la automatizacién de nuestro DWH.

Una vez que las actividades operacionales fueron automatizadas, se procedié a implementar
con reglas ECA Fuzzy soluciones a la problemadtica de disrupcién en una tienda de autoservicio,
donde el principio de la légica fuzzy fue la base para dichas reglas. Estas reglas fueron modeladas
para el apoyo de la toma de decisiones, ofreciendo posibles soluciones a problemas planteadas en
situaciones de escasez de articulos cuando estos aun no estdn en lista para reabasto en dicha tienda.

Para modelar reglas de anilisis con fuzzy se establecieron pardametros a las variables lingiiisticas,
en donde estas fueron implementadas para ciertos comportamientos necesarios para desarrollar
politicas en las reglas. Estos pardmetros fueron comparados con datos ficticios generados por un
simulador que se desarrollé para tal fin.

El implemento de reglas generé satisfactoriamente acciones para dar solucién a ciertos eventos
disparados, cumpliendo con las condiciones anticipadas en nuestras reglas, obteniendo asi el com-

portamiento ECA que combinado con la légica fuzzy dio lugar a reglas ECA Fuzzy generandose asi
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al STDE ECAF.

8.2. Trabajo futuro
Como trabajo futuro a esta implementacién y tema podria ser:

s Extender el sistema a otra toma de decisiones estratégicas,
s Agragarle al simulador otros pardmetros para diferentes periodos de compras en el ano

= y un detector de reglas de conflictos en la implementacién del generador de reglas de anélisis.
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