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ARTICULO TIPO 1

RESUMEN.

La motivacion de este trabajo, es poder extender un Almacén de datos o Datawarehouse que entrega informacion
cuantitativa a informacion cualitativa, lo que permite darle un significado lingtistico a la informacién numérica que
requiere la gestién de la informacion en latoma de decisiones. Para extender el Datawarehouse, se utiliza la l6gica
difusa, teoria matematica que permite la especificacion de requerimientos graduales o flexibles. Esto flexibiliza la
representacion y manipulacion de informacion de los datos en una Base de Datos, donde los requerimientos de los
usuarios son de una naturaleza de la aplicacion de datos imprecisos. La solucion que se propone, es desarrollar un
conjunto de pasos que denominamos MFDW y parten desde la base de datos fuentes hasta la implementacion de
cubos extendidos con etiquetas lingliisticas (FuzzyMedida). Para realizar esta extension, se crea M-FIRST que es
una extension del FSQL [5] para base de datos relacional difusas, y se anexa a un disefio estrella o copo de nieve
de modelos multidimensionales para un determinado almacén de datos. Aqui se toma una medida en particular del
Datawarehouse, se le agregan etiquetas linguisticas requeridas por el usuario, las cuales varian de acuerdo al
cruce de dimensiones que se realicen sobre esa medida. Finalmente se construye una herramienta Front-End
(Web), que permite almacenar y consultar informacién imprecisa.

PALABRAS CLAVE ABSTRACT

Gestion de informacion The purpose of this investigation is to extend the
Bases de datos multidimensionales generally accepted concept of datawarehousing that
Almacén de datos difusos blends ordinal quantitative and qualitative information,
Medidas imprecisas. to include class descriptors that describe a spectrum of

values for sets of domain dependent data. Itis proposed
that this kind of ~fuzzy™data, when combined with the
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ordinal data, will enrich the information provided to
managers by making it more meaningful. Fuzzy logic is
used to define this broad spectrum data because it
enables formal requirement specifications to be
generated. This approach introduces an element of both
flexibility and precision for the description,
representation and manipulation of the data not usually
available in previous methods. The concept proposed
here is implemented by developing a series of steps
referred to as MFDW that begins with describing the
source data base and finishes with the implementation
of extended cubes that have associated linguistic
semantic labels (FuzzyMedida). To perform this
operation, it creates a processing platform framework
called M-FIRST, which is an extension of FSQL [5], which
is used for fuzzy relational data base design. This then
enables a star schema design to be generated, which is a
multidimensional model for the datawarehouse. In this
paper we take an example datawarehouse, add
linguistics labels required by the user to inform the fuzzy
modeling tool and finally we build a Front-End tool (web)
that allows for the storage and enquiry of imprecise
information that can be blended with the ordinal data
already in the pre-formed data set.

KEYWORDS

Online Analisys Proccess
Multidimensional model
Fuzzy Datawerehouse
Fuzzy Data

1. INTRODUCCION

Al menos dos tipos diferentes de aplicaciones
computacionales pueden ser distinguidas en el manejo
de informacion de una compafiia: procesamiento de
transacciones en linea OLTP (Online Transaction
Proccesing) y procesamiento analitico en linea OLAP
(Online Analisys Proccess). El primero soporta el
proceso primario de la compafiia con sistemas de
procesamiento transaccionales y el segundo le
concierne el manejo de la informacion de gestion que se
obtiene a partir del procesamiento primario registrado
en las aplicaciones OLTP [11]. También, se considera
que por lo general, las aplicaciones de una compaiiia
tienen sus datos en alguna herramienta que permita
modelos relacionales para sus bases de datos. El modelo
de datos relacional fue introducido por Codd, y durante
1990, surgen las herramientas de bases de datos que
soportan modelo de datos relacional (Oracle, SQL Server,
...), ademas Ultimamente se tienen herramientas de
bases de datos que soportan modelo de datos
multidimensional en plataformas relacionales (Analisis
Server, Oracle Express, ...), usadas cuando el objetivo es
analizar los datos (OLAP), por sobre la ejecucion de
transacciones en linea (OLTP).

Los Data Warehouse son conocidos como un proceso de
integracion y coleccion de datos que han sido
registrados en el tiempo en bases de datos
operacionales, mas bien llamados datos fuentes, y es
principalmente usado en la toma de decisiones
estratégicas por medio del procesamiento analitico en
linea (OLAP). Es esencialmente una base de datos que
integra informacién, a menudo historica, pudiendo
agregar informacion extraida desde bases de datos
multiples, heterogéneas, auténomas vy distribuidas
fuentes de informacion.

Su principal objetivo es consolidar informacion
proveniente de las bases de datos fuentes, y hacerla
disponible para el andlisis de informacién a nivel
gerencial para la toma de decisiones. Dichas bases de
datos son construidas con la informacion que registran
las transacciones de los negocios de la organizacion. Los
Datawarehouses, entregan informacion a nivel
cuantitativo (Ej. ¢Cuanto vendié la sucursal x del
producto y para el periodo z?), existiendo diferentes
definiciones de Datawarehouse segun el autor que se
consulte, la mas utilizada por su sencillez, claridad y facil
comprension es la entregada por [10]:

“Un Datawarehouse es una coleccion de datos
integrados, tematicos, no volatiles variantes en el
tiempo, organizados para soportar necesidades
empresariales orientadas a la toma de decisiones”.

Se puede concluir, que un Datawarehouse, es el proceso
de extraer y filtrar datos de las operaciones comunes de
las empresas, procedentes de los distintos subsistemas
operacionales, para transformarlos, integrarlos,
totalizarlos y almacenarlos en un depdésito o almacén de
datos, para poder acceder a ellos cada vez que se
necesite mediante mecanismos flexibles para el usuario.

1.1 é{Quese pretende?

Generar un conjunto de pasos que permitan construir un
DataWarehouse (DW), cuya informacién consultada en
web, apoyen al usuario de gestién de la informacion,
cuando los datos cuantitativos no le son eficientes,
aportando resultados en términos cuantitativos. Por
ejemplo, la consulta que da el comportamiento de las
ventas de un producto en malas, regular o buenas,
pueden ser conceptos muy Utiles para la toma de
decisiones de marketing, pero para tales requerimientos
de negocios la consulta deberia ser capaz de proveer
respuestas a consultas en términos linguisticos de: mala,
regular o buenas, con sus correspondientes valores
asociados.

Por tanto, aqui se presenta una propuesta para extender
un Datawarehouse cuantitativo a un Datawarehouse
cuantitativo-cualitativo, generando tres capas o niveles
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y 11 pasos para su construccion (véase Figura 7).
Nuestra propuesta se aplica a un caso practico de una
empresa del rubro comercio exterior, con una base de
datos fuentes en SQL Server 2000, donde, la generacion
del DW cuantitativo es en la herramienta Anlisis
Manager del SQL Server version 2000. Finalmente, para
la extension del DW cualitativo, se utiliza la base de
datos relaciones difusa FSQL [5] y se crea M-FIRST.
Cabe destacar que el resultado de la investigacion
presentada aqui, fue producto de una tesis del Magister
en Tecnologias de la Informacién de la Universidad de
Santiago de Chile.

Los apartados que se presentan en este trabajo son:
conceptos basicos, discusion bibliogréafica, pasos para la
implementacion de un DW difuso, conclusiones,
trabajos futuros y referencias bibliogréficas.

2. CONCEPTOS BASICOS

En este apartado se presenta, una breve descripcién de
algunos conceptos que se utilizaron en la investigacion.

2.1 Componentes del Datawarehouse

Un DataWarehouse, es una base de datos con
resimenes precalculados que centraliza una parte o
todos los datos de una empresa. Esta base de datos se
carga a partir de los datos existentes, en una o varias
bases de datos fuente, con un proceso de integracion
gue consiste principalmente, en la extraccion, limpiezay
resimenes de datos que sean relevantes para latomade
decisiones por periodos predeterminados. EnlaFigura 1,
se presenta la arquitectura tipica de una
DataWarehouse.

Figura 1: Arquitectura de un Sistema de
Datawarehousing.
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A partir del DW, que contiene la metadata extraida de la
fuente, se construyen Data Marts o también llamados

cubos, orientados a un aspecto o area especifica de la
empresa. (Por Ej., puede existir un cubo para ventas,
otro para gastos, ...). Con el DW o con un Data Marts, se
pueden construir reportes y gréaficos utilizando
herramientas de apoyo, la mas comun es la planilla de
célculo. Las caracteristicas del almacenamiento de datos
del cubo o Data Mart es disponer de los datos de andlisis
para realizar consultas de gestion. Su caracteristica
principal es la realizacién de un conjunto de calculos y
almacenamiento, para que las consultas se lleven a cabo
en el menor tiempo posible. En la actualidad existen 3
formas de trabajar estos procesos OLAP:

* OLAP Multidimensional (MOLAP): Este método de
almacenamiento es una estructura de datos
multidimensional o hipercubo de rendimiento y
almacenamiento Optimo y sus componentes son
dimensiones y medidas que se almacenan de
formaindependiente a los datos fuentes.

OLAP Relacional (ROLAP): En este modo, los
datos tanto como los valores calculados, no se
almacenan en una estructura multidimensional,
sino que se consultan en una base de datos
relacional y generar vistas con instrucciones SQL
de cubos, entre otras.

OLAP Hibrido (HOLAP): Es una solucion
intermedia entre MOLAP y ROLAP combinandolas.
Este tipo de almacenamiento, mantiene
consultas en la base de datos relacional y las
agregaciones en un almacén MOLAP.

Modelos Multidimensionales: La base de datos
multidimensional es un tipo de estructura que permite
consultas mas complejas, donde la informacién se
representa como matrices multidimensionales, cada
matriz se denomina Data Marts o Cubo (hipercubo).

A los ejes de un cubo se les llama dimensiones, en la
Figura 2, las dimensiones son: Producto, Tiempo y
Region. Al dato que se presenta en la matriz se le llama
medidas, en la Figura 2, medidas son las Ventas. Una
celda, es la posicién formada por la interseccion de cada
uno de los elementos de las dimensiones que forman el
cubo, donde una celda puede contener una o mas
medidas. En el caso particular de la celda marcada con el
valor 9 (extremo superior derecho del cubo de la Figura
2), significa que hubo un total de 9 ventas (medida
venta) de productos Oracle (dimensién producto), en
Marzo de 1998 (dimension tiempo), en la region Asia-
Australia (dimensién region).

El valor contenido en la celda, por si solo no indica nada,
sin embargo para el usuario ese valor tiene un
significado linglistico asociado (Por Ej., fue buena o
mala venta).
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Figura 2: Ejemplo de una estructura basicade un
cubo.
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La principal caracteristica del modelado de datos
multidimensional es la division de los datos en hechos
(conjunto de medidas) y dimensiones [9].

Disefio Légico Multidimensional: La estructura
bésica para un modelo multidimensional definida por
dos elementos: esquemas y tablas, existiendo dos tipos
bésicos de tablas: Las de hecho (Fact) que contienen
valores de las medidas de negocios y las dimensionales
que contienen el detalle de los datos que se encuentran
asociados a las tablas de hecho. Los esquemas
corresponden a la coleccion de tablas que conforman el
disefio, son:

1.Esquema Estrella: Su estructura basica es una tabla
central y un conjunto de tablas relacionadas con la tabla
central, de ahi su nombre, ya que es una representacion
en forma de estrella. El centro de la estrella consiste en
una o varias medidas (hechos) y las puntas de la estrella
son las tablas dimensionales. Si toda la informacién se
concentra en una tabla central, lleva el nombre de tabla
Fact o Hecho.

2.Esquema Copo de Nieve: La diferencia con el
esquema anterior, es la estructura de tablas
dimensionales, que en el modelo copo de nieve, estan
normalizadas, ya que, las dimensiones se estructuran en
jerarquias de agregacion y cada jerarquia es una tabla
asociada a su dimension en forma jerarquica.

Operaciones Multidimensionales: La operaciones
multidimensionales son sobre los cubos y se pueden
agrupar en tres conjuntos basicos:

De seleccion y visualizacién Slice & Dice: tiene tres
operaciones asociadas: a) selecciona “dimensiones de
trabajo” de un cubo mayor (Slice), b) selecciona
“secciones” del cubo en funcion de valores de las
dimensiones (Dice o Filtrado) y c¢) que permite
“presentar” diferentes planos de un cubo (Rotacion).

De Agregacion: esta constituido por operaciones que
surgen de realizar “movimientos” en las jerarquias de las

dimensiones. Cuando se “sube” de nivel por una
jerarquia, se agrupan todos los valores del nivel original
que estan relacionados con el mismo valor del nivel
superior, mientras que al “bajar” por la jerarquia se
produce la desagregacion de dichos valores. La primera
operacion se conoce como DrillUp y la segunda, su
inversa, como DrillDown. Cuando se realiza un DrillUp,
se debe calcular una nueva medida en funcion del
conjunto de los valores de las medidas que se agrupan, a
esta operacion se le llama Roll-up o Consolidacion
(tipicamente funciones de agregacion de SQL sum, avg,
etc.).

De Relacionamiento: partir de un cubo se puede
acceder a otros datos. Si éstos Ultimos estan en un cubo,
la operacion se suele llamar de Drill-Across, mientras
que si estan en el Data Warehouse o0 en la base
operacional, la operacién se suele llamar Drill-Through.
Dado un cubo, al aplicar operaciones de DrillUp o
DrillDown, se recorre un espacio de cubos”. Dicho
espacio esta determinado por las dimensiones que
participan en el cubo origen y la forma en que se deben
realizar los célculos con las medidas (RollUp) en cada
DrillUp.

2.2 Modelo conceptual para Datawarehouse

En la actualidad no existen modelos conceptlales
estandares para recoger la especificacion de
requerimientos de un Data Warehouse, nosotros hemos
estudiado a (Golfareli et al.,, 1999) que parte de un
modelo relacional y desde ahi genera el disefio, siendo
su desventaja el que se debe conocer el modelo de la
base de datos fuentes. Otra representacion es CMDM,
que es un modelo para representar los requerimientos
de un sistema de toma dediciones, sin ser necesario
conocer la base de datos fuente. CMDM se basa en
conceptos de modelo multidimensional e independiente
de la implementaciéon, permitiendo modelar esquemas
multidimensionales a partir de los requerimientos de
gestion [8].

Estructuras en CMDM: El objetivo fundamental de
CMDM, es permitir la especificacion de una determinada
realidad en términos multidimensionales, que a partir de
tres componentes, permite generar las especificaciones
de un esquema en CMDM, explicadas a continuacion:

Niveles: Un nivel representa un conjunto de objetos
que son de un mismo tipo y cada nivel debe tener un
nombre y un tipo. Para representar el esquema de un
nivel se utiliza un rectangulo que contiene el nombre y
las jerarquias de ese tipo de nivel (véase Figura 8, D-
tiempo).

Dimensiones: Una dimensién esta determinada por
una o varias jerarquia de niveles. De esta forma, el
esquema de una dimension esta representado por un
rectangulo dentro del cual aparece el nombre de la

EXTENSION DE UN DATA WAREHOUSE



Vol 6|No 16|BucaramangalColombia|Sep, Oct, Nov, Dic|2007|ISSN 1657-8236

dimension y un grafo dirigido en donde los nodos son los
niveles que participan en esa dimension. De igual forma
se representan las medidas (véase Figura 8).
Relaciones Dimensionales: Una relacion dimensional
representa la uniéon del conjunto de uno o mas cubos
que se pueden construir a partir de los niveles de un
conjunto de dimensiones y medidas. Se asume que en
cada uno de los cubos que pertenecen a la instancia de
la relacién dimensional, debe aparecer al menos un nivel
de cada una de las dimensiones que participan en la
relacién (véase Figura 9).

En CMDM, un cubo es una funcion de producto
cartesiano de las instancias de los niveles, de esta forma,
cualquier nivel puede cumplir el rol de medida. Por lo
tanto, el esquema de una relacion dimensional esta
dado por un grafo en forma de estrella. El nodo central
es de forma oval y tiene el nombre de la relacion
dimensional y los nodos “satélite” de forma rectangular
y tienen el nombre de cada una de las dimensiones que
participan en la relacién. Un ejemplo de aplicacion de
CMDM y su mapeo a cubo para DW se encuentra en [16].

2.3SQL ServeryOlap

Existen varias herramientas que permiten gestionar la
informacién en OLAP, entre ellos esta un producto
Microsoft que incorpora cubos multidimensionales por
medio de Analisis Manager desde el SQL Server 7,
pasando por el SQL Server 8 0 2000 y actualmente con el
SQL Server 2005. Una vez instalado el servidor OLAP,
permite realizar la construccion de un Datawarehouse
con relativa facilidad [3,17].

Caracteristicas del Analysis Services: Para
construir un Datawarehouse, Andlysis Services provee
asistentes, editores, herramientas e informacion
incluida con la herramienta Analizdis Manager. La
consola de aplicacion provee una interfase para acceder
al manejo de cubos y datos de este. Incluye un asistente
de cubos, el cual permite construir toda la estructura
necesaria para crear un Cubo OLAP. El asistente guia a
través del proceso completo del disefio del cubo y
proceso de implementacién, desde la extraccion de los
datos fuentes hasta la creacion de dimensiones y
medidas. Con una simple operacién drag-and-drop, se
puede editar la estructura de un cubo, modificar y
creando una nueva con el asistente de cubos. Usando el
asistente de dimensiones, se pueden de crear de
manera facil estructuras de dimensiones (véase punto
4.7y Figura 10).

En general SQL Server 2000 Analysis Manager, provee
una interfaz gréafica para la creacion y mantenimiento de
Cubos OLAP. Las operaciones cubos (Slice, Dice, Roll-up,
etc), se pueden efectuar de manera facil por medio del
uso del mouse, para realizar una operacién Dice, solo

—

basta elegir el valor de una dimensién en particular. Silas
dimensiones estan jerarquizadas, realiza de manera
automatica el Drill-down o Drill-up, segin corresponda.

2.4 Conjuntos Difusos

La teoria de conjuntos difusos propuesta por Zadeh [18],
nos permite representar de forma adecuada la
informacion difusa (incierta) presente en las bases de
datos, basandose en la idea de que existen conjuntos en
los que no esta claramente determinado si un elemento
pertenece o no al conjunto. Por ejemplo, el conjunto de
las personas que son “altas” es un conjunto difuso, pues
no esta claro el limite de altura que establece, y a partir
de que medida una persona es alta o no lo es. Ese limite
es difuso y, por tanto, el conjunto que delimita también
lo sera. La definicién esta dada por, un conjunto difuso A
sobre un universo de discurso U es un conjunto dado
por:

A = {y, (U)u : u pertenece a U, u, (u) pertenece al
intervalo [0,1}, donde, i es la llamada funcién de
pertenencia y p, (u) es el grado de pertenencia del
elemento u al conjunto difuso A. Este grado oscila entre
los extremos 0y 1, y, (U)=0, indica que u no pertenece
en absoluto al conjunto difuso A, y, (u)=1 indica que u
pertenece totalmente al conjunto difuso A.

Si el grado de pertenencia se encuentra en el conjunto
{0,1}, entonces, el conjunto que genera no es difuso,
llamado “crisp”, tradicional o preciso. En el caso en que
se desconozca la informaciéon o no se esta seguro, el
valor no puede ser aplicado, por lo tanto, la I6gica difusa
permite almacenar este tipo de datos, ya que acepta
valores intermedios, indefinidos y nulos. La grafica
asociada a la l6gica difusa es la siguiente Figura 3.

Figura 3: Distribucion Trapezoidal
conjuntos difusos.

para

0 si (x<a) 0 (xzd)
(x-a)/(b-a) si xe(ab|
1 si xe(b,c)

(d-x)/(d-c) si xe(b,d)

La distribucion trapezoidal puede tomar variadas formas

dependiendo si a, b, ¢, d son de igual o diferente valor.
Por ejemplo, si b y ¢ tienen el mismo valor la figura
asociada es un triangulo representando valores
aproximados. A esta funcién se le puede asociar una
etiqueta linguisticas. Otros ejemplos estan en [6].
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3. DISCUSION BIBLIOGRAFICA

Este apartado presenta algunos trabajos que sirven de
apoyo y punto de partida sobre la tematica de
extensiones de Datawarehouse y de componentes
difusas.

3.1 P. Kumar, R. Krishna, S. Kumar5[12]

En el trabajo titulado “Fuzzy OLAP Cube for Qualitative
Analysis”, los autores presentan como construir un cubo
difuso OLAP para realizar analisis cualitativo sobre un
Datawarehouse. Presentan cinco operaciones OLAP que
pueden ser realizadas en un cubo difuso, los autores
definen una Dimensién Difusa como la dimension en la
cual los atributos que estan involucrados en el analisis
pueden ser fuzzificados. El valor del atributo en la
dimension difusa (FD), son mapeados a un conjunto de
atributos con dos valores, conteniendo el término
linglistico y su correspondiente valor de pertenencia
definida como:

F(FD) = dominio (FD) » <L, [0,1]>, Donde L es el
valor linguistico.

Un cubo OLAP difuso es un cubo de datos en el cual la
medida y una o mas dimensiones son fuzzificadas. Un
cubo OLAP difuso N-dimensional, es definido como una
funcién de mapeo

F (FC ): dominio (FD ,) x dominio (FD 2) x ...x
dominio(FD ,) »{L, [0,1]}

En este trabajo se aplica el algoritmo de agrupamiento
CLARANS, sobre cada atributo para encontrar los
conjuntos difusos a agrupar, este algoritmo considera el
agrupamiento de datos buscando la similitud entre ellos,
se construyen K particiones (correspondientes a las
etiquetas linguisticas a utilizar) en donde a lo menos
existe un elemento. El algoritmo iterara hasta un criterio
definido para su detencion, después de la fuzzificacion,
los k agrupamientos se transforman en K términos
linguisticos para cada atributo. CLARANS, en la
busqueda de las k agrupaciones para cada atributo,
considera otros atributos que influyen en la
representacion linguistica del atributo original, lo cual
ayuda a obtener el analisis cualitativo del cubo difuso
OLAP.

A modo de ejemplo, los autores consideran tres
etiquetas linglisticas: buenas, promedio, malas, para la
medida ventas, de acuerdo a esto, el algoritmo
CLARANS seleccioné tres agrupaciones que representan
el dominio de cada una de las tres etiquetas linguisticas.
En el trabajo, se realiz6 la consulta de las ventas con la
localizacion noroeste, y edad nifios, para el afio 2002. El
resultado fue una venta promedio de 7374, la misma
consulta pero haciendo Roll-up a la dimension

localizacion a norte dio como resultado 26710, lo que es
considerado, como buena venta. La implementacion de
este trabajo fue en Analisis Server de SQL Server.

3.2 L.Fen, Tharams. Dillon [13]

En el trabajo de nombre, “Using Fuzzy Linguistic
Representations to Provide Explanatory Semantics for
Data Warehouses”, los autores proponen que para un
usuario experto del dominio de datos de algun
DataWarehouse, la semantica conlleva a etiquetas
linglisticas, que son mas naturales, significativas y
conocidas. En efecto, mucho del razonamiento humano
en la vida real involucra el uso de términos lingUisticos
por sobre nimeros rigidos. El manejo de estos términos
lingliisticos, necesariamente involucra agregar una
interpretacion entre el usuario y los desarrolladores que
trabajan con la informacién contenida en bases de datos,
con el fin de agregar funciones de pertenencias. Para
agregar representacion semantica a un DataWarehouse,
los autores propone un modelo de tres capas llamados:
nivel cuantitativo (numérico) de totalizacion, nivel
cualitativo (categoria) de totalizacion y nivel
cuantificador de totalizacion.

Nivel 1 Cuantitativo: Este nivel esta compuesto por
varias vistas agregadas en el DataWarehouse tradicional.
Dado que la vista de datos es a menudo calculada y
derivada por funciones numéricas de agregacion tales
como: sum, avg, count, min, max, etc. Los autores
llaman a este nivel como el nivel cuantitativo (numérico).
Este nivel representa a la construccion del
DataWarehouse tradicional sin extension difusa.

Nivel 2 Cualitativo: Considerando el hecho que la
percepcibn humana y de pensamiento estan
generalmente basada sobre etiquetas lingtiisticas en vez
de un numero en particular, Los autores, al dato
numérico del nivel 1 lo asocia a un concepto descriptivo
y categoria, de modo que la decisién a tomar a cerca de
un problema este representada en el Datawarehouse.
Aqui se aplica la técnica de conjuntos difusos para
facilitar este proceso. Por ejemplo, de acuerdo al total de
ventas de un producto en el nivel 1, se pueden
categorizar estas en buenas (regular o malas) ventas,
sobre el nivel 2, usando ciertas funciones de
pertenencias. Luego, el usuario puede directamente
involucrar estos términos linglisticos sobre una consulta
del Datawarehouse. Como un atributo de medida,
puede ser usualmente asociado con muchos conceptos,
(Por ej., las ventas pueden ser descritas como muy
buenas, malas, buenas, medias, muy malas, etc.) un
operador FUZZ-TERM es introducido para que el
administrador del Datawarehouse, indicando un
conjunto base de términos linglisticos que sean
interesantes e importantes para el proceso de toma de
decisiones.
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FUZZ-TERM: <conjunto de términos linglisticos>
<conjunto de funciones miembros> ON <atributo
medible> FROM <tabla>

Nivel 3 Cuantificativo: En adicion al valor entregado y
categorizacion del total de cada valor de medida
individual, a menudo, los usuarios conocedores del
negocio, desea tener cierto conocimiento mas preciso
dentro del funcionamiento total del valor de un grupo
de medidas.

Lo relevante en el trabajo de estos autores, es la
definicion de los operadores FUZZ-TERM y FUZZ-
QUANTIFIER, ambos se aplican sobre diferentes vistas
que representa cubos en diferentes niveles, ambos
incluyen representacion ldgica difusa y estructuras. Lo
importante, es que el administrador del Datawarehouse
conozca el dominio de los datos para poder fabricar
cubos que den soporte a sus actividades de negocios.
Un problema que se puede dar, es definir la funcién de
miembro apropiada para medida (nivel cualitativo) o
dimension (nivel cuantitativo).

En la implementacién de este trabajo se considera el
software Warehouse Manager, es el responsable del
almacenado, manejo y mantencion de los datos en el
DataWarehouse. En las situaciones que requieren
aplicaciones aproximadas al razonamiento humano y
vistas preceptuales el administrador del DataWarehouse
instruira al Warehouse Manager, el cual procedera a
desarrollar la semantica para el DataWarehouse a través
del siguiente proceso: La etapa de construccion de la
semantica, la Metadata es un elemento esencial en el
Sistema de Datawarehouse. La semantica del
DataWarehouse es modelada a través de los tres
diferentes niveles; cuantitativo, cualitativo y
cuantificativo.

3.3 P. Cheung, R. Lau, A. Lee, L. Tsoi and F. Yip
[14]

Aqui se discuten y presentan una propuesta del
operador CUBE considerado en el estandar del SQL2003
(Melton 2003). Es una funcion de andlisis de datos, que
forma parte de la instruccion Group By y permite
generar datos para la gestion de la informacion.

En el trabajo “Data Warehouse and OLAP” los autores
discuten que, el analisis de requerimientos de datos, es
extraido desde los datos relevantes de las bases de
datos fuentes, a los cuales se les agregan campos
totalizados, y que generalmente ocupan una gran
cantidad de datos. La extraccion de datos y agregacion
es comUn en sentencias SQL, por lo general utilizan las
funciones de agregacioén de datos, Count(), Sum(),
Min(), Max(), y Avg() y Gltimamente operadores CUBE y

Rollup. Para agrupar los resultados se usa la instruccion
Group By.

En su trabajo los autores plantean algunos problemas
con el Group By y proponen el operador CUBE, donde el
operador relacional Group By, divide una tabla dentro de
grupos y cada grupo se agrega con una funcion. Esta
funcién de agregacion resume algunas columnas del
grupo, retornando un valor para cada grupo, tal como se
muestra en la Figura 4 a). En cambio el operador CUBE,
construye una tabla con todos los valores agregados y
es un operador relacional, tal como se muestra en la
Figura4y 5. Su definicién es:

vl,v2,...,vn,f()
vl,v2, ..., Todos', f()

v1 "Todos', ..., 'Todos', f()
‘Todos', 'Todos', ..., "Todos', f() , donde f() es una
funcion de agregacion.

Figura4: Operador Group By y Operador CUBE.

Agregados

1

Sam  Group By
(con Total)
por color

Rojo
Blanco
Azul
IZI

Sum Tabla Cruzada

Chevy Ford Color

Rojo
Blanco
Azul

por merca [ ] El cubo de Datos y el
Sum Subespacio Agregado

A
Cbe O‘PO o N
W N

por Ao

por Marca y Afio

/ | por Marca y Color
Sum por Color

Un ejemplo de la sintaxis del operador CUBE, seria:

Figura 5: a) Sintaxis operador CUBE, b) Ejemplo
funcion Grouping en CUBE.

SELECT Modelo, Afio, Color, SUM(ventas),
GROUPING(Modelo),
GROUPING(Afio),
GROUPING(Color)

FROM Ventas

GROUP BY CUBE(Modelo. Aiio. Color):

El operador CUBE, es la generalizacibn en N-
dimensiones de funciones de agregacion simples. El
cubo de datos de 0D es un punto, el de 1D es una linea
con un punto, el de 2D es una tabla cruzada, un plano,
dos lineas y un punto y el de 3D es un cubo con tres
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intersecciones de tablas cruzadas en 2D, como se
representaen laFigura4.

La suma global puede ser la tupla: {Null, Null, Null, 941,
True, True, True}. Estd expresion muestra que cada
valor Null representa el valor “Todos”, en el caso que
fuera Falsa, representaria un valor nulo. El cubo de
datos se basa en laidea de usar los valores “Todos” para
el Group By y las agregaciones. El operador CUBE, es un
operador relacional para simplificar la agregacion,
generalizar agregaciones y generar tablas cruzadas.

Los autores proponen que ciertas formas de analisis de
datos son dificiles sino imposibles con los constructores
SQL y formulan tres problemas recurrentes del operador
Group By: Histogramas, Totales Roll-Up y sub-totales
para drill down de tablas cruzadas, discutidas en su
trabajo, Otros autores que discuten este tema son [13].

Operador CUBE en SQL Server [15]: El operador
CUBE genera un conjunto de resultados que forman un
cubo multidimensional. Un cubo multidimensional es
una expansion de datos de hechos o datos que registran
eventos individuales. La expansion se basa en columnas
que el usuario desea analizar, estas columnas se llaman
dimensiones. El cubo es un conjunto de resultados que
contiene una tabla cruzada de todas las combinaciones
de dimensiones posibles [3].

El operador CUBE se especifica en la clausula GROUP BY
de una instruccion SELECT. La lista de seleccion
contiene las columnas de dimension y las expresiones
de funciones de agregado. GROUP BY especifica las
columnas de dimensién y las palabras clave WITH CUBE.
El conjunto de resultados contiene todas las
combinaciones posibles de los valores de las columnas
de dimensiones, junto con los valores de agregado de
las filas subyacentes que coinciden con esa combinacion
de valores de dimension.

Los administradores de bases de datos BD2 de IBM [4] y
Oracle Express, entre otros, ejecutan consultas OLAP
con el operador CUBE.

3.4 Propuesta del FSQLY FIRST (Fuzzy Interface
for Relational SysTems)

La propuesta de bases de datos difusas une, la teoria
relacional de bases de datos con la teoria de conjuntos
difusos, permitiendo el almacenamiento de informacién
difusa para el tratamiento y consulta de la informacion
imprecisa. La Figura 6, muestra una extension de
componentes difusas para administradores de bases de
datos relacionales que es levantada mediante un
procedimiento y permite almacenar, etiquetas
linglisticas, valores de etiquetas linglisticas para datos
ordenados y no ordenados, cuantificadores etc.

Figura 6: FIRST propuesta en [5] para FSQL.

‘ OBJ# ‘COL# ‘ F_TVPE‘ LEN ‘ com ‘FUZZV_COL_LIST(FCL)

——=1]
1

| OBJ# ‘COL#‘MARGEN‘MUCH| FUZZY_APPROX_MUCH

(FAM)
I — |:|ﬁ

‘OBJ# COL#1| OBJ#2 ICOL#2| FUZZY_COMPATIBLE_COL(FCC)

=

‘ OBJ# |COL# |FUZZY7ID‘ FUZZYﬁNAME| FUZZY_TAPE ‘ FUZZY_OBJECT_LIST (FOL)

1]

‘ OBJ# | coL# |FUZZY_ID| ALFA | BETA ‘ GAMMA | DELTA ‘ FUZZY_LABEL_DEF (FLD)

[
‘ OBJ# ‘ COL#| FUZzY_ID1 | FUZZYﬁIDZ‘ DEGREE |FUZZY7NEARNESSiDEF (FND)
[ I I

T ————

‘ OBJ# ‘COL#| FUZZY_ID |QUA|_|F|ER‘ FUZZY_QUALIFIERS_DEF (FQD)

En [6] se proponen ocho tipos de datos para ser
representados con la teoria de conjuntos difusos, a
partir de tres tipos de atributos difusos que son los
propuestos en [5] susceptibles de tratamiento
impreciso. Estos datos se clasifican segun el tipo del
dominio que les subyace (continuo o similitud) y
almacenamiento informacion imprecisa. Estos son:

Tipo 1: Atributos que son tradicionales crisp, sin
imprecision, pero también admiten que en su dominio
se pueda definir alguna etiqueta linguistica para usar en
consultas.

Tipo 2: Atributos que admiten tanto datos con o sin
imprecisiéon en forma de distribucion de posibilidad
sobre un dominio subyacente ordenado. Ademas
permite la representacién de datos de tipo Unknown,
Undefined y Null.

Tipo 3: Atributos que definen algunas etiquetas que
son escalares con una relacion de similitud definida
sobre ellas, de forma que esta relacién indique en qué
medida se parecen entre si cada par de etiquetas,
también permite la representar datos e tipo Unknown,
Undefined y Null.

Representacion de Imprecision en la Base de
Datos SGBD. Cada tipo de datos, descrito
anteriormente, tiene su respectiva representacion en
FSQL con informacion asociada en la FMB (Base de
Metaconocimiento Difuso) y FIRST:

a)Atributos Difusos Tipo 1: Este tipo de
atributos se representaigual que los datos precisos,
pudiendo ser asociados a etiquetas lingisticas en

EXTENSION DE UN DATA WAREHOUSE



Vol 6|No 16|BucaramangalColombia|Sep, Oct, Nov, Dic|2007|ISSN 1657-8236

consultas, por lo tanto, son atributos clasicos que
admiten el tratamiento difuso.

b)Atributos Difusos Tipo 2: Son atributos que
pueden recoger “atributos sobre referencial
ordenado” asociados a una etiqueta lingtiistica para
su almacenamiento como para consultas.

Asi, vemos que un atributo difuso Tipo 2, esta
compuesto por 5 atributos clasicos, insertando 5
columnas por cada dato impreciso en la base de datos
con la nomenclatura FT, F1, F2, F3, y F4 descritos a
continuacion:

FT: Almacena el tipo de valor que corresponde al dato
gue queremos almacenar, indicando su representacion.
Segun lo visto, puede ser: Unknow (0), Undefined (1),
Null (2), Crisp (3), Label (4), Intervalo (5),
Aproximadamente (6) o Trapezoidal(7).

* F1, F2, F3 y F4: Atributos cuyo nombre se forma
afiadiendo los nimeros 1, 2, 3y 4 al nombre del
atributo almacenando la descripcion de los
parametros que definen el dato y que depende
del tipo de valor (FT) al que pertenezca:
Unknow, Undefined y Null: Estos 3 valores no
necesitan ningun parametro, por lo que todos
ellos permanecen a NULL (entendiendo este
valor como el NULL del SGBD anfitrién.

Crisp: Un valor de tipo preciso, necesita tan solo

un parametro, F1, en el cual se almacenara el

valor normal en cuestién.

Label: Igualmente, un valor de tipo etiqueta solo

necesita un parametro para almacenar el

identificador asociado a dicha etiqueta

(Fuzzy_ld). Ese indicador es util para poder

acceder a la FMB y obtener la descripcién

asociada a esta etiqueta.

Intervalo: Necesita los dos valores extremos

delintervalo [n, m], que son almacenados en F1

yF4.

* Aproximadamente: Este valor solo necesita un
valor que se almacena en F1 y que es el valor
central de la distribucion de posibilidad triangular,
d. Sin embargo, para reducir operaciones (tanto
matemaéticas como de acceso a datos), se
aprovechan los atributos F2, F3 y F4 para
almacenar los valores d - margen, d + margen y
margen, respectivamente.

* Trapecio: Necesita forzosamente almacenar los

4 valores que identifican a un trapecio: [a, B, v, &].

Atributos Difusos Tipo 3: Son atributos sobre
"dominio discreto no ordenado". Estos atributos
recogen datos escalares simples (Simple) o
distribuciones de posibilidad (Distr.Pos.) sobre
dominios escalares.

* FT: El tipo de valor que corresponde al dato que
gueremos almacenar. Este puede ser: Unknow
(0), Undefined (1), Null (2), Simple (3) o

Distribucién de Posibilidad (4). Lista de n parejas,
con n >= |, del tipo (valor de posibilidad,
etiqueta), (FPI, Fl)... (FPn, Fn): En estos atributos
se almacenan los datos de la distribucion de
posibilidad que deseamos almacenar. En un valor
de tipo Simple solo se usa la primera pareja y el
valor de posibilidad deberia ser 1 (para estar
normalizada).

En la extension del DW difuso que mostramos a

continuacion, utilizamos el tipo de datos 1y 2, el tipo de

datos 3 se deja para trabajo futuro.

4. PASOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN DW
DIFUSO

En las etapas de desarrollo para la construccion del
DataWarehouse Difuso, al que hemos llamado MFDW
(Method Fuzzy DataWarehouse), considera un conjunto
de 11 pasos, tal como lo muestra la Figura 7, asociados a
tres Fases fundamentales: la primera es la
especificacion de requerimientos de la informacién de
gestion requerida (pasos 1, 2, 3 y 4), la segunda la
construccion de la implementacion de cubos precisos o
cuantitativos en un DW, semejante a los explicado en el
nivel 1 del punto 3.2 (pasos 5, 6, 7 y 8) y la tercera, la
definicién de las componentes imprecisas con etiquetas
linglisticas que extenderan el DW a datos cualitativos o
datos difuso o Fuzzy Data, semejante al nivel 2 y 3 del
punto 3.2 (pasos 9, 10 y 11). La Figura 7 muestra la
MFDW, y continuacion explicamos cada uno de sus
pasos.

* Paso 1 Analisis de Requerimientos: En esta
etapa se procede a recolectar los requerimientos
del usuario, para la generacién de la informacién
que se requiere para la gestién de la organizacion,
por lo general asociados a indicadores de anlisis
de gestion.
Paso 2 Objetos del Negocio: Considerando
los requerimientos obtenidos en la etapa anterior,
se procede a definir cuales seran los objetos del
negocio, por lo general a partir de indicadores de
gestion.
Paso 3 Esquema Conceptual: En esta etapa
se procede distinguir los datos u objetos que se
requieren para satisfacer los indicadores de
gestién del paso anterior. Estos datos deben ser
dimensiones (con o sin jerarquias) o medidas
generando las relaciones dimensionales
obtenidas con los objetos del negocio.
Paso 4 Bases de Datos Fuentes: En esta
etapa se procede a analizar la base de datos
fuentes, que debe poder permitir extraer los
datos para las relaciones existentes entre las
dimensiones y medidas del paso anterior.
* Paso 5 Correspondencia entre Esquema
Esqueleto Conceptual y Bases de Datos
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Fuentes: En esta etapa se procede a ubicar las
correspondencias entre el esqueleto esquema
conceptual (paso 3) y la base de datos fuentes
(paso 4). Se verifican que los datos existan y se
ubican las fuentes de los objetos conceptuales.
Por lo general los datos que estan en la base de
datos fuentes permiten la extraccion de las
relaciones de dimensiones, de no ser asi, se
puede desechar el indicador o bien incorporar el
dato en la fuente. Debe quedar claro que los
datos son siempre extraidos de la fuentes, no
creados en larelacion dimensional.
Paso 6 Estudio Aditividad: En esta etapa se
procede analizar los tipos de medidas que
pueden ser aditivas, semi aditivas o no aditivas.
Las Flow o Aditivas, conservan la semantica al
aplicar la suma como Rollup, realizando DrillUp
por cualquier dimension que se defina. Se
refieren a un evento o periodo y son registrados
al final del mismo, el monto de una factura o la
cantidad de ventas por dia, es un ejemplo de
esta medida.
Las Stock o Semi-Aditivas, conservan la
semantica al aplicar la suma como RollUp, al
realizar Drill-Up, en todas las dimensiones
menos el tiempo. Son registradas en un punto
especifico del tiempo y se refieren a ese instante.
Los saldos de cuentas corrientes o inventarios
son ejemplos de este tipo de medidas.
Las No Aditivas, no conservan la seméntica al
aplicar la suma como RollUp, al realizar DrillUp,
en varias 0 ninguna dimensién. El precio por
item, edades, notas, son ejemplos de este tipo
de medida.
Paso 7 Generacion Cubo Cuantitativo: En
esta etapa se procede a construir los cubos
definidos en las etapas anteriores en un disefio
I6gico relacional de FACT, estrella o copo de
nieve. Se pueden usar herramientas que existen
en el mercado o bien vistas de cubos (Excel).
Paso 8 Creacion de Vistas asociadas al
cubo: En esta etapa se procede a generar las
vistas 0 almacén de datos que representan a
cada uno de los cubos generados en la etapa
anterior. Para la creacion de las vistas se puede
utilizar el operador CUBE y para el almacén de
datos la FACT.
Paso 9 Definicion de Etiquetas
Lingiiisticas asociadas a las Medidas: En
esta etapa se procede a generar las etiquetas
linglisticas como tipo de datos Tipo 1 y 2
(definidos en apartado 3.4) para las medidas
que tendran tratamiento difuso, que permiten
extender el DW con el uso de la l6gica difusa. A
estas medidas las llamaremos FuzzyMedida.
* Paso 10 Definicion intervalos de valores
para Etiquetas Lingiiisticas: En esta etapa se

procede a llenar los intervalos de valores
trapezoidales de etiquetas de la FuzzyMedida,
definidas en el punto anterior. Debe
considerarse que los requerimientos del usuario
pueden cambiar segun el andlisis que se
requiera, para una mejor expresion de los datos.

*Paso 11 Utilizacion Herramienta
FrontEnd: Con la informacion suministrada en
las etapas anteriores, se esta en condiciones de
utilizar la herramienta front-end construida para
el tratamiento difuso de los cubos que
conforman el DataWarehouse difuso.

Figura 7: MFDW conjunto de 11 pasos del
Método Fuzzy DataWarehuose.

FASE 1: Especificacion de requerimientos de datos de
gestion.

1.Analisis I, | 2.0bjetos del 3.Esquema 4.Base de
de Requerimientos :1/ Negocio Esqueleto Datos Fuentes
Conceptual

FASE 2: Implementacion de cubos cuantitativos.

5. Correspondencia

I »
Esqueleto 6. Estudio 7. Generacion I 8. Creacion de

Conceptual con 1% . N itativo 1 /| Vista asociada al

Base de Datos Actividad Cubo Cuantitativo wbo

Fuentes

FASE 3: Implementacion de cubos cuantitativo
a-cualitativos.

9. Definicion de 10. Definicién
Etiquetas intervalos de 11. Utilizacion
Linguistica para valores para Herramienta
medidas del etiquetas Front-End
cubo lingtiisticas

A continuacion, se procederd a implementar con un
ejemplo los 11 pasos de MFDW, generando una
solucién para una empresa que requiere trabajar sus
indicadores de gestion con imprecision. Las etapas
siguientes se pueden ejecutar tantas veces como cubos
o andlisis de medidas sean requeridos por el usuario.

4.1 PASO 1: Analisis de Requerimientos

La empresa para la cual se desarrolla el sistema de
gestion, es del ambito de comercio exterior, y su
negocio se aboca a las representaciones
internacionales y el comercio exterior, de tal forma que,
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sus operaciones cubren el mercado de Chile y el resto
del Cono Sur de América. Desde el afio 2001, la
empresa cuenta con un sistema informatico que le
permite llevar el registro de todas las transacciones
hechas por la empresa de los distintos clientes y
proveedores, creando una base de datos operacional. El
sistama, tiene mas de 6 afios de uso, si bien, la
operatoria del registro de ventas esta solucionado, se
desea conocer informacion a nivel de totales de ventas
para los distintos clientes y proveedores en un
determinado espacio de tiempo. Para ello se sugiere
construir, una solucion MOLAP que genere cubos en un
almacén de datos extendiendo sus medidas con la
funcion FuzzyMedida y permita la gestion de la
informacién, mediante indicadores de analisis en un
tiempo determinado. La informacion se almacena en un
cubo generado por las dimensiones de clientes,
proveedores y el tiempo (jerarquizado en afio y luego
en meses) y la medida a considerar, es el monto
facturado por un cierto periodo.

4.2 PASO 2: Objetos del negocio

El &mbito de negocio de nuestro caso de estudio, son
las representaciones internacionales y el comercio
exterior, como se comento anteriormente, se cuenta
con una base de datos operacional de més de seis afios
en ejecucion. En el apartado 2.1 se explican dos
componentes béasicas de los procesos MOLAP,
dimensién y medidas, y en este paso se describen, los
elementos que se requieren trabajar, para un
determinado indicador de gestion. En relacion a estas
componentes, la Tabla 1, muestra los objetos, su
descripcion y representacion asociada a medidas y
dimensiones, elementos indispensables para la
generacion de cubos y satisfacer el siguiente indicador
de gestion.

Indicador: “totales de ventas para los distintos clientes
y proveedores en un determinado espacio de tiempo”.

Tabla 1: Objetos del Negocio para el indicador de
gestion.

Objeto Descripcion Medida Dimension

Cliente Cliente que
solicita la X

importacion de
productos

Proveedor que X
Proveedor suministra el
producto

Fecha en que se X

Tiempo registra la
transaccion

Valor Total facturado por X
la transaccion entre
un cliente y proveedor|

La ”x” en la Tabla 1, indica que ese objeto es requerido
como una componente de dimension o medida.

4.3 PASO 3: Esquema esqueleto conceptual

En este paso se deben incorporar los datos de cada una
de las dimensiones y medidas que se implementaran
para satisfacer el indicador o los indicadores de gestion
de la empresa u organizacion. La Figura 8, muestra el
modelado de este tipo de requerimientos utilizando la
herramienta CMDM, explicado en el apartado 2.2.

Figura 8: CMDM para Dimensiones y Medidas de
indicador total facturado.

D-cliente D-proveedor
Nombre Nombre
Cliente proveedo
D-tiempo |

- M-facturado
ano
f Total
Monto
mes

Note, que para la dimension D-tiempo se ha creado una
jerarquia de afio y mes, en cambio, para las
dimensiones D-cliente y D-proveedor no fue necesario.
Una vez analizada las dimensiones y medidas se debe
generar la relacion dimension que une las dimensiones
y medidas. La Figura 9, es una forma abstracta del
posible cubo que satisface el indicador solicitado en el
paso 2.

Figura 9: CMDM para la Relacion facturado del
indicador solicitado y posterior cubo.

D-cliente D-proveedor
Facturado D-tiempo
Total Monto

M-facturado
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Se debe recordar que este tipo de relacion debe ser
generada por tantos cubos como se requieran, segun
los requerimientos de usuario para el sistema de
gestion.

4.4 PASO 4: Datos fuentes

La base de datos fuentes esta en SQL Server 2000, y
para facilitar la extraccion se cre6 un procedimiento,
que permite traspasar los datos de las tablas Proveedor,
Cliente y Facturas, por periodos determinados de un
mes segun la especificacion de requerimientos, en este
proceso, los datos son limpiados y chequeados. A
continuacion mostramos las tablas de la base de datos
fuentes.

Tabla Proveedores (id_preveedor, des_proveedor)
TablaCliente (id_cliente, des_cliente)

Tabla Facturas (id_cliente, id_proveedor,
fecha_factura, Monto_factura)

4.5 PASO 5: Correspondencia esquema
esqueleto conceptual con base de datos fuentes

La importancia de este paso es la correspondencia
entre la relacion facturado, presentado en la Figura 9
del paso 3y los datos de las tablas mostradas en el paso
4. El Gnico dato que es propio de esta etapa es la
dimension tiempo, ya que se refiera al tiempo de
extraccion de la informacion (Figura 9, D-tiempo). La
Tabla 2 muestra esta correspondencia.

Tabla 2: Correspondencias entre relacion
(dimensiones y medidas) y tablas fuentes.

Dimension/
Medida

Datos de las Tablas Fuentes

id_cliente, des_cliente.
id_preveedor,
des_proveedo.

mes, afio.

id_cliente, id_preveedor,
Monto_factura
(operacién sum).

D-Cliente
D-Proveedor

D-Tiempo
M-Facturado

4.6 PASO 6: Estudio de aditividad

En este caso la medida (Monto_factura con operacion
sum) es del tipo Flor o aditiva. Donde la medida M-
facturado, es obtenida por la siguiente formula: suma
del monto de factura por proveedor y cliente en un
tiempo de un mes.

4.7 PASO 7: Creacion del cubo cuantitativo

Para este caso, en la construccion del cubo se utiliz6 la
herramienta de Analysis Manager, de Microsoft SQL
Server 2000. Su producto final es un cubo, y se
considerd para analizar sélo informacién precisa. Los
pasos del uso de la herramienta son:

1.En primer lugar se debe entrar al Analysis
Manager, que esta dentro de la opcion Analysis
Services, que esta dentro de la opcion SQL Server.
2.Una vez dentro del Analysis Manager, se
procedera a crear una nueva base de datos que
contenga el cubo Ventas (clic derecho sobre el
nombre de servidor y elegir la opcién New
Database).

3.Posteriormente, se debera ingresar el nombre de
la base de datos. En este caso se llamara Tesis.
Creada la base de datos, hay que indicar cual sera
el origen de los datos (dentro de la base Tesis, se
debe hacer clic derecho sobre la opciéon Data
Sources).

4.Se debe especificar la fuente de origen de datos.
Una vez especificada la fuente de origen de datos,
se puede proceder a la creacién del cubo (se debe
hacer clic derecho sobre la opcién Cubes/New
Cube, y elegir el asistente, luego se debe hacer clic
en la opcion Next).

5.Luego se pide seleccionar la tabla de hechos,
tabla en donde se encuentra la medida, en nuestro
ejemplo, es la tabla facturas. Seleccionada la tabla
de hechos, hay que elegir el campo que representa
la medida del cubo, en nuestro ejemplo, sera la
columna monto.

6.Posteriormente, se debe crear las dimensiones
en la pantalla siguiente, se debe hacer clic en la
opcion New Dimension. En primer lugar crearemos
la dimension tiempo. En esta dimension se debe
elegir el modelo estrella.

7.A continuacion se debe seleccionar la tabla que
se ocupara como dimensién de tiempo, en nuestro
ejemplo, serd la tabla Tiempo, y luego continuar. El
asistente solicita el tipo de dimensién, se debe
seleccionar la opcion Time dimension,
automaticamente el asistente presenta el campo o
los campos que sean de tipo fecha. Seleccionado el
campo se debe continuar. Después se pide
seleccionar el tipo de niveles que tendra la nueva
dimensién. Se elige la opciéon Year, Month, La
dimensién tiempo estara jerarquizada por el mes 'y
afo. Finalmente se debe continuar hasta donde se
solicita el nombre de la nueva dimensién Tiempo.
8.Posteriormente se crean las dimensiones Cliente
y Proveedores, ambas en esquema estrella.
Finalizada la creacion de dimensiones, se procede
aingresar el nombre del cubo Ventas.
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En la Figura 10, se pueden apreciar las dimensiones y
medidas del cubo Ventas. Finalizado el cubo, se
muestra la estructura de tablas del cubo Ventas. Al salir
de esta pantalla se procesa el cubo y finalmente se
muestran sus resultados.

Figura 10: a) Cubo Venta generado en Analisis
Server en esquema estrella, b) Vista del cubo.

a)

Ple Rt Wew (et Tock Help
@2l ) Qb [Vt

& Cube Editor - [BEE

o
ot It i e
o e and EH‘—"—DW Table W e Tk

b)

Note que se puede llegar hasta este paso de la MFDW, si
el usuario requiere de consultas al cubo que le entregan
informacién cuantitativa o precisa. Pero el cubo
generado no tiene la capacidad de responder preguntas
tales como: ¢Cudles fueron los meses con buenas
ventas el afio 2005?, o ;Cuales fueron los proveedores
con malas ventas en Enero 2005?, que es la
problemética que resolvemos a continuacion

4.8 PASO 8: CREACION DE VISTAS ASOCIADAS
ALCUBO

Otra forma de crear vistas del cubo, es utilizando
instrucciones SQL CUBE mostradas en el apartado 3.3,
en un uso de operaciones ROLAP. Se puede usar el
mismo cubo resultante del paso 7, la diferencia es que
aqui se pueden realizar tantas consultas como se
requiere, de mayor complejidad y no dependen de la
herramienta CASE que tenga el administrador OLAP. La
siguiente sentencia muestra las instrucciones
generadas para este caso.

Create View CuboVentas As Select

Case When (Grouping(ld_Cliente) = 1) Then '-1'
Else Isnuli(ld_Cliente, 'Unknown') End Id_Cliente,
Case When (Grouping(ld_Proveedor) =1) Then '-
1' Else Isnulli(ld_Proveedor, 'Unknown’) End As
Id_Proveedor,

Case When (Grouping(Anio) = 1) Then -1 Else
Isnull(Anio, 'Unknown’) End As Anio,

Case When (Grouping(Mes) = 1) Then -1 Else
Isnull(Mes, 'Unknown') EndAs Mes,
Sum(Monto) Monto

From Facturas

Group By Id_Cliente,ld_Proveedor,Anio,Mes
With Cube

Para los valores Null que se generan y que
corresponden al valor All, se les cambia el Null por el -1
a través del uso de la funcién grouping. Esta vista
permite trabajar con el cubo a nivel numérico sin
tratamiento difuso.

Este paso es opcional ya que vistas del cubo también se
obtuvieron en el paso 7.

4.9 PASO 9: Definicion de etiquetas lingiiisticas
asociadas a las medidas (FUZZYMEDIDA)

Para los pasos de aqui en adelante se utiliza la extension
del cubo generado en el Paso 7, la arquitectura
mostrada en la Figura 11 representa una extension de
un motor de bases de datos relacional que permita
procesos OLAP y consultas sobre sus medidas con
etiquetas linguisticas usando la transformacion
FuzzyMedida. Para ello se extiende el catdlogo usando
la FIRST [5] presentada en el apartado 3.4, y se
construye una herramienta Front-End, que permite
manipular el cubo con el operador CUBE.
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Figura 11: Arquitectura del sitio para consultas difusas.

[ Base de Datos CUBO J
Elementos \
Cuantitativos [ Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales
OLAP Extension Catalogo del Sistema
I (M-FIRST)
g N
Sitio Web de Consultas FuzzyMedida
Elementos N T 4
Cuantitativo-Cualitativo
h 4

Cliente HTML Fuzzy

A continuacion damos una breve descripcion de las
componentes de la arquitectura propuesta.

Base de Datos Cubo: Almacena en formato relacional
toda la informacién que sea de utilidad para el
tratamiento de los cubos, en forma de estrella o copo de
nieve. Es igual que cualquier otra base de datos, pero
permitira el almacenamiento de informacion difusa.

Extension Catalogo del Sistema: Es un mddulo
donde se procede a extender el catdlogo del sistema del
SGBD, agregando tablas (Véase Figura 6) para el
tratamiento difuso que tienen como base la FIRST [5]
creando M-FIRST, e incorporando dos funciones
(FLabel y FGrado) para las componentes de la
FuzzyMedida.

SGBDR: Todas las operaciones que se desean aplicar a
FuzzyMedida, se traduciran a peticiones al SGBDR
anfitrion.

Sitio Web de Consultas Difusas: Corresponde a la
herramienta Front-End, construida que permite
generar consultas difusa a los cubos generados usando
lainstruccion CUBE.

Cliente HTML: Cliente o usuario final que se construyo
en ASP, y se uso de herramienta Fron-End por medio de
un navegador.

4.9.1 Implementacion extension

La extension FuzzyMedida, para este caso es el dato
Monto incluido en el cubo Ventas. La medida Monto, es
un atributo Tipo 2 con referencial ordenado (explicado
en apartado 3.4) y la funcién asociada a dicha medida

sera la de una distribucion de posibilidad trapezoidal
mostrada en la Figura 12. Que se implementan de la
siguiente forma.

Figura 12: Funcion trapezoidal para la medida
Monto de factura.

N

Mala Regular Buena

>

00 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Definicion de Etiquetas Lingiiisticas e intervalos
de valores para medidas del Cubo:

A la medida Monto, segin la especificacion de
requerimiento le corresponderdn tres etiquetas
linguisticas Mala, Regular y Buena de la Figura 12, por
tanto se debe completar las siguientes tablas FIRST
(Véase Figura 6): FUZZY_COL_LIST (FCL),
FUZZY_LABEL_DEF (FLD) y FUZZY_OBJECT_LIST
(FOL) segun [5].

En primer lugar la informacién debe estar registrada en
la tabla FCL. Luego el registro de la medida quedaria
como se muestra en la Tabla 3. De haber mas medidas
con tratamiento FuzzyMedida, bastaria con agregarlas
como un fila mas de la tabla FCL, cuyo acceso es con la
clave primaria OBJ#COL#.
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Tabla 3: Tabla FCL para la medida Monto
facturado.

OBJ# COL# F_TYPE LEN COM
Facturas Monto 2 2 Medida
|Factura Monto

Posteriormente hay que registrar las etiquetas
linglisticas en la tabla FOL mostrada en la Tabla 4, para
la medida Monto facturado registrada en FCL, segun
Figura 12. De querer definir mas etiquetas lingdisticas,
bastara con ingresarlas otras filas de la tabla FOL, cuyo
acceso es con la clave primaria OBJ#COL#FUZZY_ID.

Tabla 4: Tabla FOL que define las etiquetas
lingiiisticas de Monto factura.

OBJ# COL# FUzzy FUzzy FUzzy
_ID _NAME _TYPE
Factu Monto F. 0 Mala 0
Factu Monto F. 1 Regular 0
Factu Monto F. 2 Buena 0

Luego para cada etiqueta linglistica, se debe definir los
valores de la funcion trapezoidal (Figura 12), asociada a
cada etiqueta. Esto se hace en la tabla FLD como se
muestra en la Tabla 5, cuyo acceso es con la clave
primaria OBJ#COL#FUZZY_ID.

Tabla 5: Tabla FLD para los datos de cada
etiqueta de Monto factura.

OBJ# COL# FUZZY | ALFA | BETA |GAMMA| DELTA
_ID

Factura Monto 0 0 0 1000 2000

Factura Monto 1 1000 2000 3000 4000

Factura Monto 2 3000 4000 6000 7000

Cabe destacar que estas tablas se levantan junto con la
base de datos, sin embargo esta representacion, si bien
sirve para poder consultar de manera difusa
informacién detallada de las ventas, no sirve para
almacenar informacion difusa en el cubo ventas. Para lo
que se crea una nueva tabla construida para dar
soporte a consultas difusas sobre un cubo.

4.9 Extension catalogodel sistema

A la FIRST presentada en la Figura 6, se le agrega una
nueva tabla llamada FLM la que se asocia a la tabla FDL.
FLM, permitira almacenar las componentes,
dimensiones y medidas del cubo, para poder ejecutar
operaciones difusas. Es este, la que describimos a
continuacion.

FUZZY_LABEL_MULTIDIMENSIONAL (FLM): La
tabla FLD, no fue disefiada para realizar consultas
difusas a un Cubo donde la medida intersecta a una o
varias dimensiones. Para llevar a cabo dicho
tratamiento, se crea una nueva tabla que se adosa FLM
a la FIRST, creando la M-FIRST y su estructura es la
siguiente:

* OBJ#: Almacena el nimero de objeto de la tabla
que tiene un atributo difuso.

* COL#: Almacena el nimero de columna dentro
de la tabla que admitira un tratamiento difuso.
En este caso corresponde a la medida

®* FUZzY_ID: Identificador del objeto difuso
asociado a la tabla FOL

* D, : Primera dimensidon del cubo

* N, : N° de nivel de la primeradimension

* D, : Segunda dimensién del cubo

* N, : N° de nivel de la segunda dimension

* D, : Dimensién n del cubo

* Nn : N° de nivel de ladimensionn

* ALFA, BETA, GAMMA Y DELTA: Definen una
distribucién de posibilidad trapezoidal, para la
medida y dimensiones especificadas.

En el caso de implementarse para un Sistema de
Datawarehouse, la dimension Dn, estara dada por el
cubo que presente la mayor cantidad de dimensiones.
Por Ejemplo: Si hay dos cubos y uno posee tres
dimensiones y otro 5, la tabla FLM tendrd desde D1
hasta D5 columnas asociadas a esta tabla. Esta tabla
permite tratamiento difuso para cubos, cuyas medidas
sean datos de Tipo 1 o 2. Con esta tabla se puede dar
solucion a las operaciones Slice, Dice, Drill-up, Drill-
down, sobre un cubo. Las columnas de dimensiones
pueden tomar 3 valores distintos 0, -1 o un valor
especifico para una dimensién. -1, significa que se esta
consultando por el valor All, la dimensién 0, significa
gue no se esta consultando por el valor All, sino por el
valor asociado a la dimension. Cualquier otro valor,
corresponde a un atributo especifico para la dimensién,
gue tenga asociado tratamiento difuso. El acceso a M-
FIRST es con la clave primaria OBJ#COL#FUZZY_ID.

4.10 PASO 10: Definicion de intervalos de
valores para etiquetas lingiiisticas

En primer lugar se deben registrar los trapecios
asociados al cubo difuso, tal como lo muestra la Tabla 6.
En la tabla FLM se representan todas las combinaciones
de las dimensiones del cubo con una medida, a cada
combinacion se le asigna el trapecio de la etiqueta
linglistica.
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Tabla 6: Tabla de valores de FuzzyMedida en Fuzzy_Label_Multidimensional para medida Monto.

OBJ# COL# FUZzZY_ID D1 N1 | D2 N2 | D3 N3 alfa Beta Gamma delta
Factura | Monto 1 0 1 0 1 0 0 3000 5000
Factura | Monto Mala 8 1 0 1 0 1 3000 5000 7000 10000

Buena 100001
Factura Monto Re 0 1 0 1 0 1 7000 10000 100000
gular 11000
Factura Monto Mala 0 1 0 1 all 1 0 0 7000
Factura | Monto 0 1 0 1 al |1 7000 11000 12000 15000
Buena 1000001
Factura Monto 1 0 1 all 1 12000 15000 1000000
Regular 0 13000
Factura | Monto Mala 0 1 all 1 0 1 0 0 10000
Factura | Monto 0 1 all 1 0 1 10000 13000 15000 20000
Buena 100001
Factura Monto 1 all 1 0 1 15000 20000 100000
Regular 0 10000
Factura Monto Mala 0 1 all 1 all 1 0 0 5000
Factura | Monto 1 al | 1| oan |1 5000 10000 12000 15000
Buena 0 100001
Factura | Monto 1 al | 1 | al |1 12000 15000 100000
Regular all 12000
Factura Monto Mala all 1 0 1 0 1 0 0 5000
Factura | Monto I 1 0 1 0 1 5000 12000 13000 15000
Buena a 100001
Factura | Monto Il 1 0 1 0 1 13000 15000 100000
Regular a 10000
Factura Monto Mala all 1 0 1 all 1 0 0 7000
Factura | Monto I 1 0 1 al |1 7000 10000 12000 15000
Buena a 200001
Factura Monto I 1 0 1 all 1 12000 15000 200000
Regular a 110000
Factura | Monto Mala all 1 all 1 0 1 0 0 70000
Factura Monto I 1 all 1 0 1 70000 110000 120000 140000
Buena a 200001
Factura | Monto Regular0 1 al | 1 0 |1 120000 | 140000 200000

La combinacion de la medida con sus dimensiones es
una informacion suministrada por el usuario experto en
el dominio del problema. En nuestro caso de ejemplo,
se tiene la medida Monto venta y sus dimensiones
cliente (D1), proveedor (D2) y tiempo (D3) que se
compone de una jerarquia de afio y mes. Teniendo clara
esta informacion se procede al llenado de la FLM.
Sucesivamente se procedera hacer el llenado de las
dimensiones clientes, proveedor y tiempo, en esta
Ultima se trabajo6 con el primer nivel del afio. La tabla 6
muestra resultados de esta extension.

4.10.1 Extension del SGBDR

Para el tratamiento difuso del cubo generado en la
seccion anterior, se crearon dos funciones asociadas la
FuzzyMediday la tabla FLM :

FLabel : Esta funcién recibe como parametros el valor
de la columna de medida, las dimensiones con su
respectivo nivel de dimension, el valor de la medida, y
un indicador que especifica si se desea la etiqueta
linglistica a la que més se acerca o menos se acerca al
valor dado. Como la medida es un dato Tipo 2, puede
pertenecer a n etiquetas linguisticas por la
particularidad de la funcién trapezoidal. Lo que variara
es el grado de pertenencia a una u otra. Por ejemplo en
la funcion trapecio de la Figura 12, el valor 1001 le
corresponde la etiqueta lingiiistica Mala, pero también
pertenece en menor medida a una etiqueta linglistica
Regular. Esta funcion retorna un string con las etiquetas
linglisticas asociadas.

FGrado: Esta funcién recibe como parametros, el valor
de la columna de la medida y dimensiones con su
respectivo nivel de dimension. El valor especifica la
medida, y un indicador si se desea, a la etiqueta
linglistica a la que mas se acerca 0 menos se acerca al
valor dado. Esta funcion retorna un numero que
corresponde al grado de pertenencia del valor dado
para la etiqueta linglistica, a la cual pertenece, en
mayor o menor medida.

4.11 Construccion herramienta FRONT-END

Para la generaciéon de la herramienta Front-End, se
construyé una pagina Web en ASP. Esta péagina tiene
como pardmetros de entradas las dimensiones del cubo
(Cliente, Proveedor y tiempo compuesto por Afio y Mes),
y dos atributos mas que permiten dar el tratamiento
difuso al cubo, considerando el atributo, etiqueta
linglistica y grado de pertenencia, donde la etiqueta
linglistica corresponde a las definidas en la tabla FOL,
para este caso Mala, Regular o Buena. Esta herramienta
permite hacer consultas al cubo de manera normal,
dejando el valor de la etiqueta en Ninguno. Al realizar
esto, se despliega el valor de la medida junto con la
etiqueta linglistica asociada a dicha medida. Estas
etiquetas linglisticas estan definidas por los valores
qgue fueron registrados en la tabla
Fuzzy_Label_Multidimensional.

Algunos ejemplos de consultas son: Consultar por el
comportamiento de un proveedor en relacion a todos
los clientes a los que les export6 productos en un afio en
particular. Consultar por el grado de pertenencia de una
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medida con alguna etiqueta en particular. Consultar por
las ventas Regular, del afio 2002, con un grado de
pertenencia a dicha etiqueta mayo o igual a 90%. Una
muestra de consultas se muestran en la Figura 13.

También, con esta aplicacion se pueden desarrollar

operaciones correspondientes a  Drill-up sobre la
dimension tiempo, Drill-down sobre la dimension
tiempo, es decir, mostrando la informacion por afio y
mes para los afios 2004 y 2005. Consultar por los
proveedores con ventas Buenas, para el afio 2003.

Figura 13: Muestra del Resultado para un aio con grados de pertenencia.
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5. CONCLUSIONES

El trabajo muestra un conjunto 11 de pasos que da un
Método Fuzzy para implementar DW, llamado MFDW, y
aplicado a un caso practico de implementacién. Los
principales aportes de MFDW son:

a)FuzzyMedida que es una extension del cubo
tradicional que retorna informacion cualitativa,
para medidas asociado a etiquetas linguisticas.
b)FML extiende la FIRST propuesta por (Galindo,
1999) generando la M-FIRST que incorpora una
nueva tabla Fuzzy Label_Multidimensional, que se
acopla al modelo ya propuesto y permite el
tratamiento de cubos multidimencionales.

c)FLabel y FGrado funciones que permiten asociar
grados con las etiquetas linglisticas y viceversa
implementadas en el gestor de bases de datos.
d)Herramienta Fron End para Web que permite
consultar una FuzzyMedida en un Fuzzy DW para
cualquier BDMS con OLAP utilizando la instruccién
CUBE.

e)La herramienta presentada permite trabajar con
operaciones Slice, Dice, Drill-up, Drill-down entre
otras para cubo.

La forma de extender las fases del apartado 4, es
bastante sencilla en relacion a los trabajos presentados
en el apartado estado del arte, ya que al utilizar la
funcién trapezoidal, cuya definicién de los intervalos
deben estar claros para el usuario experto en el dominio
del problema, son de féacil ingreso, y para una misma
medida se pueden utilizar tantas etiquetas linguisticas
COMO sea necesario.

La extension se hizo utilizando el operador CUBE, el cual
forma parte desde el 2003, de los operadores estandar
en el SQL. La extension permite trabajar tanto con
modelo estrella como copo de nieve del cubo. Se hizo
una extension del SQL Server, por medio de dos
funciones que permiten tratamiento difuso a un cubo en
particular (FLabel y FGrado).

La aplicacion de nuestro caso, fue en una organizacion
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en la cual los usuarios quedaron satisfechos con los
resultados de las etiquetas linglisticas implementadas
en su sistema de gestion para la toma de decisiones.

Trabajos futuros: implementar las etiquetas
lingUisticas para: Fuzzy dimensién, Fuzzy cuantificador,
Fuzzy comparador. Ademas, perfeccionar la
herramienta front-end, para otros motores de bases de
datos.
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